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INTRODUZIONE 
Sviluppare. un percorso di studi e di ricerca in un arco temporale di tre anni è 
una grande opportunità che si realizza nel contesto di un'esperienza di dottorato. 
Progettare una serie di esperimenti inseriti in un determinato ambito disciplinare 
e in un quadro teorico di riferimento è ciò che appare in maniera evidente come 
risultato di questo percorso. C'è sicuramente di più di alcuni grafici e di alcune 
tabelle con dei dati che, fortunatamente, risultano essere significativi, ma che 
esprimono, da soli, ben poco di ciò che è stato sviluppato per giungere ad essi. 
Un dottorato di ricerca in psicologia è un' esperienza importante per chi voglia 
dedicare il suo tempo e le sue idee a conoscere qualcosa di più dell'essere 
umano e quindi, inevitabilmente, a conoscere qualcosa di più di se stessi. La 
scelta personale di dedicarmi ad un settore specifico della psicologia 
sperimentale ha rappresentato, infatti, un'occasione assolutamente gratificante 
per potermi confrontare con alcune tematiche proprie della ricerca scientifica nel 
contesto della psicologia conten1poranea. 
La psicologia dello sport è un settore di confine nel vasto ambito disciplinare 
della psicologia in quanto si confronta con realtà di ricerca che appartengono ad 
altri settori e si trova, inoltre, in uno stato ancora abbastanza giovanile della sua 
storia. Il percorso personale di un dottorato di ricerca in psicologia, che trova in 
questo lavoro di tesi il suo compimento, si inserisce in maniera inequivocabile nel 
settore disciplinare della psicologia dello sport e trova in esso un veicolo 
importante per lo sviluppo di alcune idee e di alcune ipotesi sperimentali. 
Gli esperimenti condotti in questi tre anni di studi rappresentano, onestamente, 
solo una piccola parte dell:intero lavoro condotto, essi sono i più significativi da 
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un punto di vista della tematica trattata e sono anche i più coerenti in un contesto 
di riferimento che è l' approccio sperimentale alla psicologia dello sport. I 
risultati ottenuti nelle sperimentazioni sono facilmente inseribili in un frame 
teorico ed operativo che sia al tempo stesso vicino a quelli che sono i lavori nella 
letteratura di settore e a quelle che sono le esigenze di integrazione tra ambiti 
settoriali diversi all'interno della ricerca nelle scienze dello sport. Prima di 
entrare nello specifico della trattazione sul lavoro svolto credo sia doveroso, 
anche se ciò si limiterà a queste pagine di introduzione, fare un accenno su quale 
sia l'aspetto più affascinante dell' esperienza di questi tre anni di dottorato di 
ncerca. 
Personalmente reputo che l'impegno profuso nell'ideazione e nella 
realizzazione degli esperimenti sia legato ad un percorso di ricerca e di sviluppo 
di alcune ipotesi operative relative al tipo di paradigmi da usare e che ciò sia 
stato l' elemento più affascinante della mia espenenza. Fare psicologia 
sperimentale dello sport infatti, comporta, allo stato attuale delle cose, una 
necessità di pensare in maniera organica a realizzare ciò che nei laboratori di 
psicologia cognitiva avviene quotidianamente, e cioè costruire delle condizioni di 
controllo assoluto delle variabili e di determinazione puntuale delle stimolazioni 
sensoriali da sottoporre ai soggetti. 
Fare psicologia sperimentale dello sport comporta, quindi, uno sforzo di 
creatività e di impegno tecnologico non indifferente poiché, nel rispettare le 
condizioni classiche della sperimentazione in ambito psicologico, vi sono 
sicuramente due fattori che vanno considerati come fuori dal comune e pertanto 
forieri di una necessità innovativa e/o adattiva: 
l'opportunità di realizzare delle sperimentazioni tn un contesto ambientale 
extra -laboratorio; 
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la necessità di definire in maniera efficace il tipo di risposta dei soggetti 
che è utile, e doveroso, registrare in funzione di una valutazione dei risultati 
dell'esperimento che sia coerente con gli obiettivi dello stesso. 
Migliorare la performance, infatti, può essere definito come un macro-
o biettivo di tutta la psicologia sperimentale dello sport, ma per giungere ad esso 
è necessario procedere per piccoli gradi ed arrivare, come vedremo in maniera 
esplicita nei primi capitoli, ad una definizione dei percorsi di sviluppo delle 
strategie psicologiche che possano portare al miglioramento della performance. 
Se lo sforzo di innovazione a livello di strutturazione di paradigmi e di messa a 
punto delle tecnologie necessarie per la raccolta dati è stato notevole, posso dire 
che anche la gratificazione ottenuta nel corso di questi tre anni di lavoro è di pari 
livello. 
Lavorare in funzione di alcuni obiettivi specifici, come personalmente ho avuto 
la fortuna di fare, ed avere la possibilità di progettare dei percorsi organici che 
vadano dali 'analisi della letteratura di settore all'applicazione di determinate 
strategie in contesti agonistici di alto livello, penso sia un'esperienza culturale e 
scientifica di notevole importanza per chi crede che la ricerca sia il motore 
dell'innovazione e del miglioramento delle conoscenze sull'essere umano. 
Le pagine che seguono sono, quindi, il frutto di un lavoro personale che parte 
dall'analisi di ciò che si conosce sull'essere umano e sugli aspetti psicologici 
della sua attività motoria e ritorna a quest'ultimo fornendo alcune evidenze 
sperimentali ed alcune ipotesi di intervento per ottimizzare la performance in 
ambito sportivo. Più che sulla validità assoluta dei risultati e sulla attendibilità 
delle proposte formulate credo che la centralità di questo lavoro di tesi sia 
racchiusa nella proposta metodologica della definizione di alcuni percorsi di 
realizzazione della ricerca sperimentale in psicologia dello sport, in tale ottica va 
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infatti letto il complesso delle trattazioni teoriche proposte e l' lllSleme delle 
ipotesi sperimentali sottoposte a verifica. 
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CAPITOLO l 
PROGETTO ATLETA - OBIETTIVO UOMO 
Conoscere l'uomo è uno degli obiettivi fondamentali di tante discipline 
scientifiche che hanno sviluppato metodi di ricerca ed interi paradigmi per 
raggiungere il loro scopo. L'essere umano ha, tra le sue caratteristiche peculiari, 
quella di intraprendere, nel corso della sua vita, numerose attività e di sapersi 
adattare a queste sia dal punto di vista fisico che per quanto riguarda gli aspetti 
più comunemente definiti come " mentali" . 
L'impegno sportivo è una delle attività dell'essere umano che ne caratterizza, 
sempre più, varie fasi dello sviluppo nell'arco della sua vita. La possibilità di 
dedicarsi ad un 'attività fisica ad alto livello e di specializzarsi in alcune abilità 
motorie molto sofisticate è la caratteristica principale della vita di un atleta. 
Le scienze dello sport nascono e si sviluppano per studiare l'essere umano in 
questa sua espressione così particolare e così specifica. L' attività sportiva è, 
comunque, una delle occasioni che ha l' essere umano stesso per porsi a 
confronto con le sue potenzialità e i suoi limiti di adattamento psicofisico ad uno 
sforzo o ad un processo di apprendimento e sviluppo delle abilità motorie. 
Attraverso, quindi, uno studio scientifico sistematico dell'essere umano in 
condizioni particolari, come sono quelle dell'attività sportiva, è possibile giungere 
a conoscere qualcosa in più dell'essere umano in generale nonché della sua 
attività, sia psichica che motoria, che si manifesta in tutte le condizioni di vita, 
anche in quelle parzialmente o totalmente diverse da quelle agonistiche 
riconducibili specificamente all' impegno sportivo. 
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UN APPROCCIO SCIENTIFICO ALLO STUDIO DELL' UOMO-ATLETA 
Le scienze dello sport offrono, allo stato attuale, una serie molto interessante 
di spunti di analisi e di riflessione sull'essere umano e sulle modalità di gestione 
dei processi di apprendimento e sviluppo delle caratteristiche peculiari che fanno 
di ogni essere umano un atleta di un determinato livello. I riflessi pedagogici 
della ricerca scientifica in ambito sportivo sono anch'essi correlati con un 
approccio critico all'attività motoria umana da un punto di vista strettamente 
metodologico-didattico. Progettare l'intervento con l'atleta, da un punto di vista 
della metodologia di allenamento, vuol dire, 1n un'ottica integrata di 
collaborazione tra ambiti diversi di ricerca in campo sportivo, permettere 
all'atleta stesso, e a chi si occupa di lui, di raggiungere un maggior grado di 
conoscenza e di consapevolezza sull'esistenza di alcuni processi che determinano 
la realizzazione, o il fallimento, di una determinata performance, il 
raggiungimento, o l' abbandono, di un determinato obiettivo agonistico. 
Un approccio integrato tra le diverse discipline scientifiche che si occupano 
dello sport può permettere quindi di far sviluppare una migliore conoscenza 
dell'essere umano sia direttamente che indirettamente con l'adozione, ad 
esempio, di nuovi metodi di studio che possano risultare utili per far luce su 
aspetti ancora poco chiari dell'interazione, ad esempio, tra il cervello e le altre 
parti del corpo. 
L'approccio scientifico allo sport ha un carattere esplicitamente applicativo, 
tranne alcuni casi che avremo modo di vedere nelle pagine seguenti. Tale 
prospettiva di studio e di intervento s1 configura, in sede pratica, come la 
necessità di pensare ad una vera e propria progettazione in ambito sportivo 
riferita al singolo atleta, al singolo essere umano che è chiamato a porsi a 
confronto con i suoi limiti, le sue risorse e le condizioni generali e particolari òi 
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realizzazione dell'attività sportiva. 
PSICOLOGIA E RICERCA SCIENTIFICA IN AMBITO SPORTIVO 
La ricerca scientifica in ambito sportivo ha una storia pluridecennale che si è 
consolidata con l'avvento dello sport professionistico nel corso del XX secolo e 
con lo sviluppo di nuove tecnologie che hanno permesso l'uso di determinati 
metodi di ricerca in tutti i campi del sapere. 
Lo sport è un elemento caratterizzante della società contemporanea in virtù 
delle sue caratteristiche di universalità che ne hanno fatto un elemento 
economico di primaria importanza. Fare scienza in ambito sportivo vuol dire 
sostanzialmente considerare l'attività motoria a livello agonistico come un 
oggetto di studio degno di un' attenzione che sia tecnicamente più specifica 
rispetto a quella che solitamente i mass media offrono a questo tipo di argomenti. 
Non è tuttavia così scontato pensare che, essendo lo sport un'attività umana con 
alto livello di specializzazione, anche la scienza dello sport riconosca la centralità 
dei soggetti che praticano sport nella progettazione e nella realizzazione delle 
ricerche. Vi è infatti un grande settore di studi, anche a livello accademico, che 
considera lo sport come una realtà in se stessa e ne analizza gli aspetti più 
prettamente finanziari piuttosto che quelli della comunicazione o del marketing. 
Le scienze dell'uomo, invece, hanno per troppo tempo abdicato al loro ruolo 
naturale che è sostanzialmente quello di sviluppare ipotesi e percorsi di ricerca 
rispetto a quelle che sono le peculiarità della vita umana in ogni sua forma o 
manifestazione. 
Il progetto di un dottorato di ncerca 1n psicologia dello sport che trova 
compimento in questo lavoro di tesi deve invece partire proprio dall'analisi del 
soggetto dell'attività sportiva, e cioè dall'essere urnano. Quest'affermazione non 
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significa solamente l' adesione ad un tipo di impostazione filosofica rispetto ai 
criteri di scelta nella realizzazione delle proprie ricerche, ma è un elemento 
cardine per tracciare le linee guida di alcuni paradigmi che trovano origine 
nell'approccio sperimentale alla psicologia dello sport. Come vedremo nel 
secondo capitolo, quest'ultimo è uno degli aspetti più innovativi della psicologia 
applicata e si pone come un' occasione unica, o almeno come una buona 
occasione, per porre sullo stesso piano scientifico ambiti di ricerca diversi che si 
occupano in maniera sostanziale dello sport e degli sportivi. 
Se pensiamo ad un percorso di ricerca nell'ambito delle scienze dello sport, 
credo sia doveroso porre l'accento sulla necessità di partire da una 
considerazione molto semplice: ogni atleta impegnato nella realizzazione della 
sua performance sportiva ha un'esperienza diretta della realizzazione della 
propria attività motoria e di tutto ciò che ad essa è collegato. Senza voler 
scadere nella riesumazione di metodi introspettivi che hanno caratterizzato 
periodi passati della psicologia moderna\ penso comunque sia utile considerare 
l'esperienza degli atleti come una risorsa per la progettazione della ricerca in 
ambito sportivo; tale discorso va esteso sicuramente a chi si occupa in maniera 
più diretta degli atleti stessi e del loro allenamento. Anche i tecnici, infatti, hanno 
un background di esperienze che non possono non essere considerate come una 
fonte di confronto per i ricercatori. Spesso queste esperienze sono il risultato di 
una applicazione poco sistematica di strategie ingenue implementate con 
l'obiettivo principale di permettere il raggiungimento di determinati obiettivi in 
campo agonistico. Se la realizzazione di un processo metodologico di costruzione 
della ricerca scientifica riconosce un ruolo all'indagine qualitativa come momento 
preliminare allo studio sperimentale, penso che l'esperienza di chi vive in prima 
1 Ferruzzi [1980] 
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persona la realizzazione della prestazione sportiva possa essere identificata 
come una risorsa da sfruttare. 
Il ruolo della psicologia dello sport 1n rapporto alla ncerca scientifica di 
settore è quindi duplice: 
-da un lato, la psicologia ha tanto da offrire alla ricerca scientifica in ambito 
sportivo, in quanto dispone di un ventaglio di opzioni, sia a livello metodologico 
che teorico, su come sia possibile studiare l'attività mentale dell'atleta in 
relazione alla sua prestazione motoria e su quale s1a il ruolo dei processi 
cognitivi nell'acquisizione degli stimoli sensoriali che sono collegati poi 
all'attivazione motoria, 
-dall'altro lato, la psicologia, in quanto scienza dell'uomo, ha un compito di più 
alto livello, quello cioè di cercare di integrare le varie informazioni che nascono 
dall'analisi dei risultati degli studi con vari approcci disciplinari alle scienze dello 
sport, in funzione della delineazione di veri e propri progetti di intervento nei 
confronti degli atleti che riconoscano a questi ultimi il ruolo centrale nella 
gestione della propria attività. 
E' proprio su quest' ultimo aspetto che è necessario soffermarsi nelle prime 
pagine di questo lavoro di tesi in quanto credo sia doveroso sottolineare come gli 
obiettivi principali della sperimentazione in ambito sportivo condotta nell'ottica 
disciplinare della psicologia siano fortemente legati a questa Weltanschauung. 
La forza intrinseca di un percorso di ricerca che si rivolge all'uomo, e trova 
sostentamento nell'analisi di quanto l'uomo vive in determinate condizioni, sta 
proprio nell' attenzione posta alle strategie che l'uomo sviluppa a livello 
1ngenuo. Questa scelta metodologica può permettere infatti un'accurata 
definizione di protocolli di sperimentazione che siano sicuramente sistematici, ma 
che siano anche estremamente ecologici in rapporto alle esigenze pragmatiche 
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relative alle possibilità di applicazione nei confronti degli atleti. 
Progettare la ricerca sperimentale in psicologia dello sport vuol dire 
riconoscere quanto appena detto come una priorità a livello operativo. Una 
visione matura della ricerca nelle scienze dello sport deve riconoscere il ruolo 
che l'esperienza individuale ha nella definizione di percorsi di training specifici 
basati sulle proposte strategiche che emergono dai dati della ricerca scientifica. 
In tale ottica, penso che questo lavoro di tesi sia un piccolo contributo al 
consolidamento di tale processo. Le riflessioni proposte nelle pagine che 
seguono, ed i dati raccolti nelle sperimentazioni qui riportate, pongono infatti in 
evidenza un elemento fondamentale nella riflessione sul significato della scienza 
dello sport: è possibile, per ogni atleta, analizzare in maniera puntuale quali sono 
le caratteristiche personali e le condizioni soggettive che sono correlate alla 
realizzazione di una determinata performance in uno specifico contesto 
temporale2 . 
UN NUOVO MODELLO DI ATLETA: IL RUOLO DELLA RICERCA 
SCIENTIFICA 
Il processo di definizione delle ipotesi sperimentali e dei progetti di ricerca in 
ambito sportivo, come abbiamo appena visto, può nascere e svilupparsi sulla 
base di quelle che sono le conoscenze degli atleti e dei loro allenatori rispetto a 
vari elementi che caratterizzano le attività motorie. 
La collaborazione tra gli addetti ai lavori ed i ricercatori non s1 esaunsce 
tuttavia in un momento iniziale, in un contatto preliminare; essa è un elemento 
fondamentale che caratterizza un approccio allo studio della performance umana 
che miri ad ottimizzare sì il risultato inteso in senso agonistico, ma che riconosca 
2 Hanin (2002). 
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che per raggiungere tale obiettivo è necessano ottenere una buona 
ottimizzazione delle risorse psico-fisiche a disposizione degli atleti. Se poniamo 
quindi l'atleta stesso al centro dell'indagine scientifica in ambito sportivo 
possiamo pensare di valutare in maniera puntuale quali sono le linee guida per la 
realizzazione di ipotesi operative di intervento che nascano sulla base di una 
valutazione dei risultati ottenuti dalla ricerca scientifica stessa. Partire quindi 
dall'esperienza del soggetto è un pre-requisito fondamentale per ottenere dei 
risultati significativi in funzione di interventi applicativi nell'ambito delle scienze 
dello sport. 
Lo sport è una condizione speciale dell'uomo che consente a quest'ultimo di 
misurare i propri limiti e di prendere coscienza di alcune proprie capacità. 
Studiare un atleta vuoi dire inevitabilmente studiare l'uomo. Non si può quindi 
pensare di studiare l'atleta senza avere un punto di vista ben preciso sull'essere 
umano. Nella scienza sperimentale questo, spesso, viene tralasciato, non per una 
convinzione filosofica ben radicata, ma per l'adozione di alcune tecniche di analisi 
e di studio che si fondano su una scomposizione di specifiche abilità umane 
rispetto al complesso delle attività che sono legate ai processi cognitivi del 
soggetto. 
Lo sport ha generato e stimolato qualcosa di più drammatico ancora: il dilagare 
del doping a vari livelli di esperienza sportiva, e a vari livelli di età dei praticanti, 
non può essere valutato separatamente rispetto al complesso degli approcci di 
ricerca che abbiamo fin qui definito come scienze dello sport. La farmacologia, la 
farmacologia deviata che permette di sviluppare tecniche e conoscenze che sono 
alla base del doping3 , è sicuramente una delle scienze dello sport. In una visione 
cinica si potrebbe dire che forse è la più efficace delle scienze dello sport perché 
3 Giraldi & Schillani (2004). 
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è quella che, in uno schema deterministico classico, permette di ottenere il 
maggior numero di relazioni dirette tra la causa (il farmaco) e l' effetto (il 
risultato). Tale relazione ha ovviamente delle implicazioni che ben sappiamo e 
che, oltre a porre dei problemi morali e sanitari di non poco conto, ci portano 
anche a formulare dei quesiti relativi al significato di una cultura sportiva che 
necessita di un'onestà intellettuale più profonda di quella che si è consolidata 
finora grazie anche all'aumento di interessi economici collegati al mondo dello 
sport. 
Partire dall'individualità del singolo atleta per pensare ad una scienza dello 
sport che ritrovi il suo carattere fondamentale di supporto ad una delle attività 
umane più soddisfacenti sotto il profilo psicofisico vuoi dire riconoscere gli errori 
fatti finora è pensare ad un nuovo punto di vista sull'argomento. 
LA PSICOLOGIA E LE SCIENZE DELLO SPORT 
La psicologia non ha mai rivendicato con forza il proprio diritto di appartenere 
alle scienze dello sport, anzi, la psicologia accademica ha da sempre associato 
l'attività sportiva ad aspetti poco interessanti da un punto di vista sperimentale 
poiché vi sono delle variabili in gioco che risultano essere di difficile definizione 
rispetto ai paradigmi di studio delle ricerca in laboratorio. 
La psicologia è, invece, in quanto scienza dell'uomo, una delle discipline che 
hanno il maggior diritto di entrare nel contesto delle scienze dello sport. Ciò è 
determinato da alcune valutazioni di fondo su quale sia l'origine del movimento 
umano, su quale sia quindi il ruolo dei processi cognitivi nella realizzazione di un 
attività complessa come quella motoria4 . Vi sono inoltre altri aspetti dell'attività 
sportiva che sono tipicamente psicologici e che trovano nei paradigmi di studio 
4 Spinelli & Zoccolotti [2002] 
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della psicologia scientifica un'ottima chiave di analisi. E' necessano infatti 
riconoscere la necessità di modelli interpretativi della realtà dei fatti che diano 
atto dei diversi livelli di articolazione della complessità di tutte le situazioni dove 
interagisce il fattore umano. 
L' insieme delle relazioni tra compagni di squadra, o tra l'allenatore ed i 
giocatori, sono delle dinamiche interpersonali che non possono essere valutate al 
di fuori di un contesto tipicamente psicologico. Lo stesso discorso vale per i 
processi motivazionali che sono alla base della scelta soggettiva di impegno in 
ambito sportivo. Essi sono anche correlati con alcune condizioni di disturbo 
dell'equilibrio psicofisico che sono strettamente riconducibili allo sport 
agonistico: il burn aut e il drop aut. La psicologia ha, insomma, le carte in regola 
per poter essere considerata una delle scienze dello sport5. 
Come vedremo più avanti, nel corso della storia della psicologia sperimentale, 
si è tuttavia affermato troppe volte il principio secondo il quale lo sport era un 
interessante oggetto di studio in quanto era possibile avere dei soggetti con 
determinate caratteristiche, gli sportivi, che venivano valutati sulla base di 
alcune caratteristiche dei loro processi cognitivi rispetto alla media della 
popolazione6 . Questo tipo di approccio, che ha dato anche nel corso degli anni 
alcuni risultati significativi, non è una psicologia dello sport completa sotto 
profilo disciplinare, è piuttosto una psicologia generale che si fonda sull'analisi 
dei soggetti che possono essere ricondotti ad un'esperienza sportiva di un 
determinato livello. 
Una psicologia dello sport che m1n, Invece, ad un aumento delle conoscenze 
rispetto a determinate caratteristiche dell'attività psichica dell'uomo in rapporto 
alla sua performance motoria, deve proprio invertire la prospettiva di ricerca 
5 Cei [1998] 
6 alcuni esempi: 111e & Cadopi [1999]; Smyth & Pendleton [1994]; Starkes [1987]. 
13 
ponendosi nelle condizioni di analizzare le caratteristiche che sono proprie degli 
atleti rispetto a determinati processi cognitivi al fine di ottenere una migliore 
conoscenza dei processi stessi e, in chiave applicativa, di delineare alcune 
ipotesi operative su come ottimizzare questi processi in soggetti che dimostrano 
di avere un livello di abilità, generale o specifico, minore. 
Gli approcci classici alle scienze dello sport ci hanno permesso di avere 
sostanzialmente una descrizione sempre più precisa e puntuale di ciò che avviene 
nel corpo dell'atleta durante la realizzazione della performance. Il fare scienza 
dello sport in ambito biomedico, ad esempio, vuoi dire riuscire a descrivere con 
un livello di precisione ottimale quali sono i meccanismi attivati e quantificarne il 
livello di attivazione rispetto a delle condizioni di riposo 7. Ma entriamo un po' più 
nello specifico di questo settore disciplinare. 
I pilastri scientifici su cui si reggono le scienze motorie8 sono sicuramente la 
fisiologia umana e la biomeccanica. Entrambe le discipline mirano a sviluppare 
delle conoscenze molto approfondite sui principi di funzionamento del corpo 
umano ed utilizzano un approccio fortemente legato a dei paradigmi di ricerca 
tipici della ricerca sperimentale. Sia la biomeccanica, che è comunque una 
disciplina che sta a cavallo di diverse aree tematiche, che la fisiologia, una 
disciplina di tipo bio-medico, sono riconducibili ad un approccio allo studio 
dell'uomo strettamente legato all'analisi dei meccanismi di funzionamento di base 
dell'azione motoria. In particolar modo, la biomeccanica sviluppa dei modelli di 
riferimento per la descrizione di movimenti specifici e per integrare al suo 
interno le conoscenze sulla fisiologia del corpo umano che sono il fondamento su 
cui poter costruire ogni tipo di ragionamento relativo alle dinamiche motorie 
dell'essere umano. 
ì WiJmore & CostiiJ [2004] 
8 Coakley & Dunning [2000] 
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Il grande merito della fisiologia e della biomeccanica è quello di avere 
sviluppato dei metodi di analisi dell'oggetto di studio molto specifici ed 
estremamente precisi in funzione degli obiettivi scientifici che caratterizzano le 
discipline9• Rispetto a una visione più strettamente psicologica del movimento 
umano, va comunque sottolineata una differenza sostanziale di approccio 
all'interno delle scienze dello sport o tra le discipline più strettamente 
biomediche e quelle invece di impostazione psico-pedagogica. Tale differenza 
non è solo legata all'oggetto di studio, che è neces~ariamente diverso ed è 
doveroso che sia così, ma è legata ad una visione complessiva sulle modalità di 
implementazione della ricerca e sulla scelta di determinati percorsi metodologici 
che comportano anche delle specificità in termini operativi ed applicativi. Un 
concetto che può essere molto utile per capire questa differenza, e per far luce 
sulla diversa collocazione dei vari settori del ricerca scientifica in ambito 
sportivo, è sicuramente quello della definizione delle unità di analisi. 
Le discipline di tipo bio-medico hanno scelto di perseguire In maniera un1 
direzionale la strada della definizione di modelli di funzionamento che si 
riferiscono ad aspetti specifici, puntuali e molto particolari dell'azione motoria 
umana 10. Tuttavia il riferimento costante a delle assunzioni di tipo meccanico 
relative al corpo umano fa sì che spesso il movimento venga descritto in maniera 
estremamente precisa facendo riferimento alle forze vettoriali in campo, ma il 
rischio evidente è quello di non riuscire a collocare, in sede di integrazione con 
diversi livelli di analisi, ogni singolo aspetto studiato in un insieme complesso 
come può essere quello dell'essere umano in movimento. 
La scelta di formulare determinati modelli di simulazione è comune anche in 
psicologia e caratterizza tanta parte della psicologia cognitiva contemporanea. 
9 Nigg, Maclntosh & Mester [2000]. 
10 Knudson [2003] 
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Questo tipo di approccio In psicologia dello sport rischierebbe di avvicinarsi 
troppo a delle descrizioni di tipo biomeccanico del movimento stesso o, 
addirittura, di prendere in esame alcune tipologie di movimenti che non sono 
assolutamente significativi per una valutazione complessiva dell'azione motoria in 
ambito sportivo. Va tuttavia posto in evidenza il fatto che le scienze dello sport 
nascono e si sviluppano in ambito bio-medico prima che psicologico, e, pertanto, 
un approccio psicologico alle scienze dello sport va sicuramente pensato e 
valutato in rapporto a quella che è la realtà della scienza contemporanea11 . 
La psicologia dello sport non può, a mio avviso, limitarsi a descrivere, da un 
punto di vista cognitivo, quella che è un'ipotesi su come l'informazione nervosa 
passa dai centri motori superiori alle giunzioni neuromuscolari periferiche. 
Questo processo, che ha sicuramente una rilevanza in sede di analisi dell'attività 
cerebrale e muscolare, risulta essere molto distante da quella che è l'esperienza 
diretta degli atleti, dal il vissuto quotidiano, cioè, degli stessi. 
I modelli di riferimento sia di tipo biomedico che di tipo cognitivo non 
permettono, talvolta, di avere una visione complessiva su quale sia l'interazione 
totale di tutte le componenti interessate nella realizzazione del movimento umano 
di alto livello. L'integrazione tra i diversi livelli di analisi e di studio, associata 
alla condivisione dei risultati ottenuti con diversi approcci, può permettere un 
miglioramento delle conoscenze sull'essere umano che vada ad Insenrsi In un 
discorso complessivo di valutazione di tutti gli aspetti correlati all'attività 
motoria. 
La posizione della psicologia dello sport non può essere quindi quella di una 
contrapposizione netta nei confronti degli altri ambiti disciplinari che si occupano 
scientificamente di attività sportiva in quanto vi sono alcuni percorsi ed alcune 
11 Schimdt & Wrisberg [2000] 
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conoscenze molto ben radicate che non è né utile né giusto superare. Non è 
pensabile infatti sottacere quanto è stato già fatto in nome di un presunto, o di un 
rinnovato, " mentalismo" , anzi, l'approccio sperimentale alla psicologia dello 
sport mira ad evitare questo tipo di errore, ricollocando il concetto stesso di 
mente nell' ottica di interazione tra aspetti sensoriali e processi cognitivi 
correlati all' esperienza motoria umana. Come vedremo, infatti, il valore 
aggiunto di un approccio sperimentale alla psicologia allo sport è quello di aver 
sottolineato e di aver dimostrato l'importanza dell'informazione sensoriale 
disponibile all'atleta nelle condizioni di realizzazione di una determinata 
performance 12 . In tale ottica va quindi val uta t o il concetto di esperienza più volte 
proposto ed in tale ottica va quindi ripensato un percorso di integrazione tra 
diversi livelli di analisi e di definizione di nuovi obiettivi comuni per tutti gli 
ambiti disciplinari che afferiscono alle scienze dello sport. 
FARE RICERCA IN PSICOLGIA DELLO SPORT: PECULIARITA' DI UN 
APPROCCIO 
Una delle proposte di fondo che sono un po' il filo conduttore del lavoro di 
ricerca che qui propongo si concretizza in una semplice affermazione: è possibile 
strutturare delle ricerche in ambito sperimentale e delle ipotesi operative in 
ambito applicativo che si concretizzino in una definizione puntuale di strategie 
cognitive per il miglioramento della prestazione in ambito sportivo. Porre al 
centro dell'interesse scientifico, nell'ambito della psicologia sperimentale, 
l'esperienza vissuta dagli atleti, consente di centrare alcuni obiettivi relativi ad 
una reale applicabilità delle strategie stesse, ma mira ad andare al di là del 
significato puramente agonistico dell'analisi psicologica della performance. 
12 Agostini, Righi & Galmonte (2005]. 
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Come abbiamo già ampiamente visto, l'idea di fondo dell'approccio 
sperimentale alla psicologia dello sport è quella che pone come punto di 
riferimento, per ogni singolo atleta, la sua condizione individuale di forma e di 
sviluppo di alcune abilità. Sulla base di questo tipo di analisi, per ogni singolo 
atleta, è possibile strutturare alcune ipotesi di intervento che mirino ad 
ottimizzare le risorse a disposizione dell'atleta. Ciò si fonda su un pnnc1p1o 
fondamentale e cioè che il prerequisito per l'applicazione efficace delle strategie, 
e quindi per perseguire I' obiettivo del miglioramento della prestazione, è 
l'aumento del grado di consapevolezza dell'atleta rispetto alla realizzazione, da un 
punto di vista psicofisico, del processo che viene implementato nel corso dello 
sforzo agonistico. Quest'ultimo è, inoltre, solo il risultato più evidente di un intero 
programma di allenamento che è, almeno nello sport professionistico, 
sicuramente organizzato con dei criteri che nascono da alcune ipotesi e da alcuni 
risultati sviluppati nel contesto delle scienze dello sport. 
A livello psicofisico, in particolare, i meccanismi di base che garantiscono il 
successo 1n un compito di tipo motorio, sono infatti legati ad una 
implementazione strettamente soggettiva e ad una applicazione delle strategie in 
maniera rigorosamente individuale. Al di là dei risultati specifici ottenuti nelle 
sperimentazioni condotte in questi tre anni di dottorato di ricerca, di cui parlerò 
negli ultimi capitoli, credo che il percorso personale che mi ha portato alla scelta 
di un filone di ricerca sia legato ad alcune evidenze ottenute nel confronto con 
altri ricercatori del settore sulla necessità di delineare in maniera forte alcuni 
principi di realizzazione della ricerca sperimentale in ambito sportivo. 
La psicologia dello sport può, a tale proposito, rivestire un ruolo importante. 
Credo inoltre sia doveroso sottolineare come, a livello preliminare, c'è necessità 
di fare chiarezza su quale sia il ruolo della psicologia in ambito sportivo. La 
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ncerca sperimentale ha, tra le sue caratteristiche, quella di coinvolgere 
direttamente i soggetti nell'esecuzione di una prova e di porre i soggetti stessi di 
fronte ad alcune evidenze relative ai risultati ottenuti nelle prove. E c'è di più: un 
approccio sperimentale alla psicologia dello sport, come abbiamo visto, nasce e 
si consolida sul principio che è l'esperienza stessa degli atleti a guidare la scelta 
dei settori di intervento e di ricerca. 
La strutturazione, quindi, di determinati protocolli di sperimentazione, se 
condotta sulla base di quanto gli atleti e i loro allenatori vivono e di cui hanno 
esperienza nel corso della loro attività, può garantire un ritorno, in termini di 
conoscenze, molto utile perché è legato ad una visione della scienza molto 
sensibile agli aspetti applicativi. In alcuni casi è addirittura ipotizzabile pensare 
che la stessa strutturazione delle condizioni di sperimentazione possa essere la 
base per la definizione di determinati percorsi di training specifico che si fondino 
sull'uso sistematico, ad esempio, di determinate stimolazioni sensoriali in 
condizioni particolari come sono quelle di allenamento o di gara. 
Questa prospettiva, quella cioè di partire dalle condizioni sperimentali per 
ristrutturare poi dei percorsi di training è il frutto maturo di quello che è un 
approccio sperimentale alla psicologia dello sport. La possibilità di integrare, 
infatti, la ncerca con l'attività propria degli atleti nella quotidianità degli 
allenamenti è un risultato che ci permette di conoscere qualcosa di più 
dell'essere umano e di raggiungere quindi, attraverso la realizzazione di un 
progetto per ogni singolo atleta, l'obiettivo principale delle scienze dell'uomo e 
cioè conoscere meglio quest' ultimo. 
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CAPITOLO 2 
UN APPROCCIO SPERIMENTALE ALLA 
PSICOLOGIA DELLO SPORT 
La ricerca sperimentale in psicologia dello sport può sostanzialmente essere 
divisa in due grandi settori di intervento che corrispondono poi a due diversi 
approcci allo stesso oggetto di studio. 
Da un lato è logico che studiare l'essere umano in condizioni particolari, come 
sono quelle determinate dallo sforzo psicofisico di una prestazione agonistica, 
può essere molto interessante per la psicologia generale e per le scienze 
dell'uomo, dall'altro lato, invece, è doveroso sottolineare come queste ultime 
abbiano sviluppato nel corso degli anni un corpus di metodi e di conoscenze tali 
da poter essere d'aiuto a chi si occupa dell'attività sportiva in maniera ingenua o 
comunque non sufficientemente legata a determinate conoscenze di tipo 
scientifico. 
Studiare l'essere umano è comunque un tipo di attività che, sia nella riflessione 
filosofica che nella sperimentazione classica, richiede una visione complessiva 
dell'oggetto di studio nonché la definizione di precisi percorsi di analisi. Da un 
punto di vista strettamente psicologico è inoppugnabile il fatto che l'attività 
motoria di alto livello sia una condizione particolare dell'agire umano e pertanto 
sia un ambito di applicazione interessante per i metodi ed i paradigmi della 
sperimentazione classica sull'uomo. 
In ambito sportivo si è spesso voluto sottolineare il fatto che esistono delle 
differenze qualitative notevoli nel livello di abilità raggiunto dagli atleti. Questa 
classificazione tra atleti di " alto livello" (AL) versus atleti di " basso livello" 
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(BL) 13 è aiutata dalla definizione stessa di performance sportiva e dalla 
contestualizzazione di quest'ultima in ambito agonistico. 
Ogni prestazione, infatti, assume un particolare valore rispetto alla prestazione 
degli altri concorrenti della stessa gara e trova un riscontro oggettivo nella 
stesura di graduatorie finali. In psicologia ci si è interessati alle differenze tra 
atleti con alto livello di abilità e atleti con basso livello di abilità rispetto a 
determinate funzioni cognitive che si suppone siano correlate con la realizzazione 
della performance. Tale percorso di ricerca è molto sviluppato sia in ambito 
psicologico che negli altri contesti delle scienze dello sport dove il concetto di 
AL vs BL è utilizzato come paradigma per la classificazione di determinati gesti 
motori rispetto a dei modelli di funzionamento del corpo umano di tipo 
strettamente biomeccanico. 
In tale prospettiva, ovviamente, processi di insegnamento, e di 
apprendimento che si realizzano nel contesto dell'allenamento sportivo, possono 
essere valutati rispetto alla loro efficacia proprio sulla base del raggiungimento 
di un determinato livello qualitativo della prestazione. 
PRESTAZIONE SPORTIVA E PROCESSI COGNITIVI 
I processi cognitivi come la memoria e la percezione sono degli interessanti 
ambiti di ricerca rispetto a dei soggetti che sono chiamati a realizzare la propria 
prestazione agonistica 1n determinate condizioni che sono controllabili 
sperimentalmente. Non mancano infatti in letteratura numerosi esempi di studi 
molto interessanti condotti con il preciso obiettivo di analizzare alcune 
particolarità nell' attivazione di determinati processi cognitivi in soggetti con una 
13 Cei [op.cit.] 
21 
determinata competenza sportivai4 . 
Questo tipo di approccio può essere definito come un settore di studi che 
tende a portare il mondo dello sport nel contesto della psicologia e vuole 
evidenziare alcune sistematicità nel raggiungimento di determinati livelli di abilità 
in soggetti che hanno specifiche caratteristiche relative al livello di attivazione e 
funzionamento dei processi cognitivi. Esiste però la possibilità di invertire questo 
ordine: portare cioè la psicologia in ambito sportivo e rivolgere quindi uno 
sguardo un po' meno analitico, e un po' più applicativo, al mondo dello sport da 
parte dei ricercatori in ambito psicologico. 
A partire proprio dallo studio dei processi cognitivi è infatti possibile 
analizzare come questi ultimi si integrino in maniera inequivocabile nella 
realizzazione della performance da parte degli atleti e ne siano, in qualche modo, 
direttamente responsabili I 5 . Spesso, dei processi cognitivi, nella vita di tutti 
giorni, come nell'attività sportiva agonistica, non siamo sufficientemente 
consapevoli. Siamo tuttavia consapevoli che senza una mente che sta alla fine dei 
processi di acquisizione sensoriale e, contemporaneamente, all'origine dei 
processi di concretizzazione dell'attività motoria, quest'ultima non sarebbe 
possibile nelle forme che noi conosciamo e che vengono esaltate dal gesto 
sportivo. 
Realizzare, in tale ottica, una ricerca sperimentale di impostazione psicologica 
in ambito sportivo vuol dire, necessariamente, partire dall'esperienza dei soggetti 
intesa in senso ampio, non facendo quindi solo uno stretto riferimento a quello 
che gli atleti consapevolmente vivono nella loro prestazione, ma facendo esplicita 
attenzione a ciò che nell'attività cerebrale di ogni atleta, si suppone si realizzi 
durante l'allenamento e nella performance in gara. 
14 Umiltà [2003] 
15 Tamorri [ 1999] 
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Il tipo di ricerche che, negli ultimi ann1, un approccio sperimentale alla 
psicologia dello sport ha cercato di sviluppare è sicuramente quello legato ad una 
V1s1one della psicologia che prova ad aprirsi allo sport e ad offrire paradigmi di 
ncerca e ipotesi di intervento basate su conoscenze forti di una disciplina, la 
psicologia, che non può non offrire qualcosa di interessante all'oggetto principale 
del suo studio e cioè all'esperienza umana intesa in senso generale. La 
prospettiva appena delineata è ovviamente quella che caratterizza 
l' impostazione dei lavori di ricerca riportati in questa tesi. 
ASPETTI SPECIFICI DELL' APPROCCIO SPERIMENTALE: LA 
METODOLOGIA 
Nel primo capitolo, la parte conclusiva è stata esplicitamente dedicata 
all' introduzione di alcuni concetti fondamentali per la comprensione delle 
peculiarità di un approccio sperimentale alla psicologia dello sport. Il fondamento 
di quest' ultimo è, inevitabilmente, la ricerca sperimentale e ciò comporta una 
particolare attenzione alle caratteristiche specifiche che deve avere un percorso 
metodologico rivolto ad un target particolare come è la prestazione sportiva. Le 
specificità dell' approccio di ricerca si evidenziano anche negli obiettivi 
applicativi che sono riconducibili a questo settore disciplinare. Vedremo ora nello 
specifico questi aspetti partendo proprio dalla metodologia. 
Fare ricerca sperimentale in psicologia dello sport implica sostanzialmente 
alcune fasi che sono spesso diverse rispetto a quelle della ricerca in laboratorio. 
Proviamo a descriverle brevemente: 
- ipotizzare le possibili variabili che possono essere rilevanti in determinate 
condizioni che sono poste come oggetto di analisi della sperimentazione; 
- contestualizzare in situazioni specifiche un progetto di ricerca che s1a 
compatibile con le necessità di un approccio sperimentale; 
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- strutturare le condizioni affinché sia possibile il controllo delle variabili 
individuate; 
- valutare la compatibilità tra le esigenze sperimentali e le esigenze 
ecologiche che devono caratterizzare la ricerca scientifica in ambito sportivo; 
- adattare gli strumenti della ricerca sperimentale in ambito psicologico alle 
condizioni scelte a livello del setting; 
- selezionare un campione che sia idoneo a studiare determinati processi con 
particolare attenzione a definire in maniera inequivocabile quali sono, ad 
esempio, i parametri utilizzati per stabilire un determinato livello di abilità di un 
soggetto (o di un gruppo) rispetto ad un altro; 
- realizzare la sperimentazione in condizioni di massimo controllo possibile 
delle variabili e di sistematicità nella raccolta dei dati in funzione di un possibile 
sviluppo di strategie per il miglioramento della performance; 
- strutturare I' analisi dei dati in modo da offrire un risultato finale della 
ricerca che riconosca il valore aggiunto del coinvolgimento di determinati 
soggetti con una storia ed un presente sportivo di un certo livello. 
Da un punto di vista metodologico, quindi, è necessario porre un' attenzione 
particolare alla definizione di condizioni particolari di implementazione della 
ricerca sperimentale in ambito sportivo. 
Tale obiettivo deve essere centrale nell' ambito di tutte le scienze dello sport 
ed in particolare in un approccio sperimentale alla psicologia dello sport. Tecnici 
ed allenatori, infatti, troppo spesso fondano le loro strategie di intervento a 
favore degli atleti sulla base di strategie ingenue e di conoscenze scientifiche 
mal interpretate o applicate in modo scorretto. La ricerca sperimentale non può 
quindi permettersi di aggiungere altra incertezza ad una situazione già troppo 
precaria perché basata, tra le altre cose, sul generoso, apprezzabile, ma 
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sicuramente poco scientifico, sacrificio quotidiano degli addetti a1 lavori nel 
settore giovanile e nelle scuole di avviamento allo sport. 
La definizione di paradigmi e di percorsi di ricerca che siano validi e credibili 
sotto il profilo scientifico è una necessità operativa che deve essere posta in 
primo piano in tutte le situazioni relative al mondo dello sport, psicologia in 
pnm1s. 
ASPETTI SPECIFICI DELL' APPROCCIO SPERIMENTALE: LO SVILUPPO DI 
STRATEGIE 
Acquisire le conoscenze utili a consentire il miglioramento della performance è 
uno degli obiettivi principali della scienza applicata allo sport. La formulazione di 
ipotesi strategiche finalizzate al miglioramento della prestazione agonistica, come 
abbiamo già visto, è uno dei principali obiettivi della psi"cologia sperimentale dello 
sport. 
Il significato del concetto di miglioramento della performance va sicuramente 
analizzato e considerato rispetto ad alcuni aspetti peculiari dell'attività fisica e 
dei risultati in ambito sportivo. Una visione molto superficiale dello sport pone in 
evidenza i record degli atleti ed i risultati straordinari che essi periodicamente 
conseguono nelle competizioni seguite dai mass-media. 
La storia di un atleta non è però costellata solo di record, così come il 
rendimento di una squadra non è segnato solo da vittorie. Migliorare la 
prestazione, quindi, può avere un significato assoluto, ma ha sicuramente un 
significato più puntuale se si considerano gli aspetti relativi ai tempi e alle 
modalità di realizzazione della performance. Un approccio psicologico allo sport 
deve fare necessariamente riferimento a questi ultimi è, in particolare, a come la 
prestazione sportiva si realizzi a partire da determinate condizioni. 
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Migliorare la performance vuol dire quindi, pnma di tutto, ottimizzare le 
risorse disponibili nell 1 hic et nunc della specifica situazione agonistica per ogni 
singolo atleta. Ciò vuol dire, dal punto di vista dell 1atleta, raggiungere uno 
standard di efficacia ed efficienza nell 1impegno agonistico che gli permetta di 
avere una continuità di rendimento nell 1arco di un determinato periodo di tempo 
ed in funzione di un ben preciso stato di forma fisico. 
Ottimizzare le risorse disponibili è un o biettivo che può essere letto sia sotto il 
profilo strettamente fisiologico/energetico, sia facendo riferimento a degli aspetti 
puramente tecnici. In generale ciò si raggiunge a partire da una corretta 
attivazione dei canali sensoriali e dei centri nervosi responsabili delrattività 
motoria. Il consolidamento di tale stato è uno degli obiettivi propri della 
psicologia sperimentale dello sport: concentrare il focus dell 1attenzione sulla 
condizione psicofisica generale di benessere del soggetto che si realizza a 
partire dalla consapevolezza di quest' ultimo in merito alla propria attività 
psicomotoria. 
Le strategie psicologiche per il miglioramento della performance devono 
avere, pertanto, alcune caratteristiche di base: 
sono centrate sull 1individualità di ogni singolo atleta; 
devono tener conto delle condizioni di forma del singolo soggetto e vanno 
quindi applicate in forma assolutamente individuale; 
devono integrare le informazioni relative allo sviluppo di determinate 
attività psicomotorie con specifiche condizioni ambientali correlate alla loro 
implementazione; 
mirano ad ottimizzare il rendimento agonistico. 
A queste caratteristiche si aggiungono altre che riguardano in particolar modo 
11essenza stessa della proposta della psicologia sperimentale dello sport e cioè 
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che s1a individuato nei processi cognitivi il centro della ricerca e della stesura 
delle proposte operative relative alle strategie stesse. 
IL MIGLIORAMENTO DELLA PERFORMANCE 
Un aspetto fondamentale collegato al miglioramento della prestazione sportiva 
è il significato della continuità del rendimento a cui abbiamo già accennato. A vere 
continuità di rendimento vuol dire sicuramente far riferimento ad uno standard 
elevato per una serie di impegni agonistici distribuiti nell'arco di tempo, ma vuol 
dire anche poter disporre, nel corso di ogni singolo impegno agonistico, di alcuni 
strumenti per il controllo del proprio sforzo psicofisico tali da garantire un buon 
livello qualitativo della performance nel corso dell'intera situazione di gara. 
Il caso dell'atletica leggera, a tale proposito, è emblematico: nei salti e ne1 
lanci, ad esempio, ogni atleta ha a disposizione solitamente 3 + 3 prove, tre di 
qualificazione e tre di finale, e queste ultime sono concesse solo ad alcuni, ai 
migliori 8 atleti della competizione. Avere una continuità di rendimento vuol dire 
quindi, riuscire, nel corso delle prime tre prove di gara, ad esprimere un buon 
livello qualitativo della performance. In tale ottica, un indice molto forte del 
miglioramento della prestazione è proprio quello che prevede la diminuzione della 
variabilità tra le singole prove. 
Negli sport che prevedono per ogni atleta la possibilità di eseguire più prove 
per raggiungere il massimo risultato, come la già citata atletica o come il 
sollevamento pesi, è evidente che l'intera strategia di gara si fonda sulla capacità 
dell'atleta di ottimizzare nell' hic et n une agonistico il proprio rendimento. In tale 
prospettiva, ad esempio, una misura del miglioramento della prestazione può 
essere la diminuzione del numero di prove nulle o la distribuzione di queste 
ultime solo in corrispondenza dell'ultima prova dove, al fine di raggiungere il 
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migliore stato possibile, può essere comprensibile provare a superarsi 
nell'esecuzione di un gesto atletico. Nel fare ciò, il rischio di non nuscire a 
controllare il proprio corpo (o l'attrezzo da lanciare o da sollevare) rendendo 
nulla la prova risulta accettabile. 
La psicologia dello sport vuole offrire agli atleti delle ipotesi di ricerca e delle 
proposte operative in ambito strategico che sappiano incontrare le necessità di 
questi ultimi e che sappiano fornire agli atleti stessi degli strumenti 
potenzialmente applicabili nelle condizioni di realizzazione della performance 
senza il bisogno di una persona di supporto a fianco. Il concetto di miglioramento, 
in tale contesto, va quindi valutato rispetto alla storia soggettiva, per ogni atleta, 
della prestazione presa in esame. A tale proposito il miglioramento può essere 
riconosciuto sia in termini assoluti che relativi rispetto al livello dei risultati 
ottenuti, rispetto ad un determinato periodo di tempo, oltre che nei termini di una 
sensibile diminuzione della variabilità tra le diverse prove in uno stesso impegno 
agonistico e, infine, nella diminuzione del valore associato al rapporto tra prove 
nulle e prove valide. 
AMBITI DI STUDIO E UNITA' DI ANALISI: TIMING DELL' AZIONE 
MOTORIA E RAPPRESENTAZIONE RITMICA DEL MOVIMENTO 
La componente temporale dell'azione è data in primo luogo dalla durata 
assoluta del gesto considerato ed in secondo luogo dai rapporti tra intervalli di 
tempo relativi ad ogni componente motoria del gesto complessivo. In tale ottica 
va sicuramente considerato quest'ultimo come un'unità complessa, ma allo stesso 
tempo inscindibile, nell'esperienza umana16 . Un tipo di valutazione gestaltica del 
movimento umano, infatti, sottolinea come il timing d' azione sia sostanzialmente 
16 Kugler & Turvey [1987] 
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legato all'esperienza del gesto compiuta dal soggetto Costui, invece, non ha una 
percezione diretta degli elementi presi in considerazione da un'analisi di tipo 
biomeccanico, ma ha sicuramente una forte consapevolezza del rapporto 
temporale tra le diverse componenti motorie del gesto. 
In generale, " muoversi al momento giusto" è un aspetto fondamentale 
dell' azione motoria finalizzata alla realizzazione di una determinata 
performance; la componente temporale di un gesto infatti ne determina in 
maniera fondamentale la sua efficacia e la sua efficienza. 
Il timing dell' azione motoria è rilevante per la realizzazione della 
performance, esso è un target di intervento per il consolidamento di skill 
specifiche17. A proposito delle relazioni temporali che sono rilevabili in situazioni 
agonistiche specifiche vi sono delle evidenze sperimentali inequivocabili. La 
percentuale di successi di un portiere in relazione ad un compito del tipo 
" parare un rigore" , ad esempio, è strettamente legata alle relazioni temporali 
che esistono tra le capacità di reattività neuro-muscolare del portiere stesso e le 
sue scelte strategiche sul tempo di azione18 . 
Aumentare il livello di consapevolezza in relazione ai fenomeni temporali 
collegati al movimento è pertanto un percorso con buone probabilità di successo 
nell' ottica della strutturazione di strategie psicologiche per il miglioramento 
della performance. Una delle evidenze sperimentali più forti che si hanno a tale 
proposito è sicuramente quella che pone il ritmo al centro delle riflessioni sul 
vissuto degli atleti 19 . 
Il ritmo è uno degli elementi fondamentali del suono e della musica, la ricerca 
scientifica in psicologia dello sport dà la possibilità di analizzare la sua 
17 Doody, Bird & Ross [1985] 
is Righi et al. [2004] 
19 Agostini et al. [2004] 
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significatività ne1 termini di una vera e propna unità di analisi del movimento 
umano. Il ritmo, infatti, è parte integrante dell' esperienza psico-motoria di un 
essere umano. La proiezione scientifica di questa constatazione è l' ipotesi che 
le stimolazioni ritmiche possano fungere da guida ad attività motorie specifiche 
anche nell' ambito della realtà quotidiana, con un particolare riferimento alle 
performance sportive. 
Il ricercatore che più di tutti gli altri ha posto l' accento sulla presenza del 
ritmo in tutte le azioni umane è stato Paul Fraisse20 il quale con il suo lavoro, 
intitolato " Psicologia del ritmo" ha creato le basi della conoscenza su quali 
siano le forme ritmiche, su come queste vengano spontaneamente prodotte 
dall' uomo, sulle modalità per analizzare la struttura del ritmo, su come il ritmo 
sia integrato nelle forme d' arte come la musica e la poesia ed ancora, ambito 
questo maggiormente interessante ai fini di questa tesi, su come il ritmo sia alla 
base della sincronizzazione senso-motoria, tale compito risulta estremamente 
difficile per il soggetto. Muoversi " fuori tempo" in presenza di uno stimolo 
ritmico è infatti innaturale. 
A prova delle sue ipotesi sull' importanza del ritmo, Fraisse fa riferimento al 
comportamento di un individuo quando gli venga chiesto di non effettuare delle 
battute nello stesso tempo degli stimoli sonori che sta ascoltando, ma di farlo in 
un tempo diverso, come se si trattasse di un tempo di reazione, in maniera tale 
che ad ogni suono segua una battuta. 
Una delle applicazioni degli studi sul ritmo in ambito sportivo consiste nello 
sviluppare delle strategie che possano portare gli atleti ad ottimizzare la propria 
performance attraverso l' ascolto di una traccia sonora prodotta dallo stesso 
atleta ed avente una forte connotazione ritmica relativa alla successione del 
2° Fraisse [1974] 
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timing d' azione 21 . Il ritmo permette infatti una rappresentazione mentale del 
timing dell' azione motoria, vero obiettivo di ogni strategia cognitiva per il 
miglioramento della performance sportiva. Il ritmo, a sua volta, è facilmente 
rappresentabile dal punto di vista sonoro. In generale, il suono, che accompagna 
spesso inconsapevolmente l1azione motoria dell 1uomo e che è generato tante 
volte dal movimento stesso, è un mezzo di rappresentazione fedele della 
gestualità umana ed è un veicolo di recupero, a livello cognitivo, dell 1esperienza 
della propria motricità. Lo stimolo acustico, inoltre, permette di agire, a livello 
mentale, in maniera più efficace nella costruzione del movimento se paragonato, 
ad una stimolazione puramente visiva22. Il suono è sicuramente un elemento 
forte, fondamentale, nella rappresentazione dell 1attività motoria umana e questa 
sua importanza va, presumibilmente, legata direttamente alla maggiore efficacia 
della rappresentazione sonora nella strutturazione di un 1esperienza profonda del 
gesto motorio secondo un tipo di valutazione strettamente temporale23. Agendo 
sperimentalmente sulla struttura ritmica di una rappresentazione sonora del 
movimento, è possibile utilizzare il suono come elemento base per la definizione 
di strategie cognitive per il miglioramento della prestazione motoria basate 
proprio sulla rappresentazione ottimale del timing d' azione. 
L' ipotesi ritmica deriva dunque dall' integrazione tra rappresentazione 
acustica e rappresentazione mentale delle azioni motorie. Agendo, infatti, tramite 
una stimolazione sonora, sulla rappresentazione mentale del movimento, s1 
ipotizza di ottimizzare l' azione motoria che da quest' ultima deriva. 
Uno dei risultati attesi dell' implementazione di strategie fondate sull' ipotesi 
ritmica è sicuramente il raggiungimento di un elevato grado di 
21 Righi, Muzzi & Agostini [2005] 
22 Effenberg [1996] 
23 Shea et al. [2001] 
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standardizzazione24 . Tale processo dovrebbe avere effetti positivi anche in 
funzione della liberazione di risorse attentive da utilizzare per le altre attività 
cognitive integrate nel processo di realizzazione psico-motoria della 
performance. E' inevitabile precisare che ci sono svariate implicazioni di cui si 
deve tenere conto se, come modello sperimentale, si assume uno stimolo 
acustico; non va assolutamente trascurato, ad esempio, il fatto che la percezione 
della scansione temporale dello stimolo da parte dell' atleta sia sicuramente 
soggetta ad una variabilità derivante dalle specifiche condizioni psico-fisiche in 
cui il soggetto si trova nel momento della somministrazione acustica. 
Dai già citati studi condotti in ambito sportivo con soggetti praticanti le 
specialità tecniche dell' atletica leggera ed il nuoto, è stato dimostrato come 
l' implementazione di strategie ritmiche abbia un' efficacia notevole. Sul piano 
teorico, lo studio dell' influenza della stimolazione ritmico-acustico sui processi 
motori ha aperto un filone di ricerca che mira ad espandere l' analisi di tali 
fenomeni anche ad aspetti più prettamente fisiologici. Vedremo nei prossimi due 
capitoli quale tipo di analisi possa essere condotta a tale proposito. Per meglio 
inquadrare il discorso sarà necessario fare riferimento ad alcuni concetti tipici 
della ricerca in campo bio-medico ampiamente utilizzati anche in psicologia. Il 
quarto capitolo, in particolare, sarà l' occasione per esplicitare una delle ipotesi 
che sono alla base delle sperimentazioni condotte in questo lavoro di tesi: 
l' esistenza di diversi livelli relativi all' efficacia dei processi di biofeedback con 
particolare riferimento al costrutto definito come " Biofeedback di secondo 
ordine" . 
24 Galmonte, Righi & Agostini [2004] 
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CAPITOLO 3 
I PROCESSI DI RETROAZIONE ED IL 
BIOFEEDBACK 
I sistemi di regolazione del corpo umano sono un ambito di studio che 
interessa direttamente la psicologia ed in particolar modo gli ambiti della 
psicologia che si rivolgono ad uno studio sperimentale dell'interazione tra i 
processi cognitivi ed i processi più strettamente fisiologici. 
Uno dei settori più interessanti, o almeno con più margini di sviluppo 
all'interno di un approccio sperimentale alla psicologia dello sport, è sicuramente 
quello che prevede la necessità di indagare in maniera seria e sistematica quali 
sono i meccanismi che regolano la risposta motoria ed emotiva in determinate 
condizioni come possono essere quelle agonistiche. Strettamente collegata a 
questo tipo di indagine scientifica è sicuramente la valutazione su quale sia il 
livello di consapevolezza che l'essere umano ha di tali processi. 
L' ESPERIENZA MOTORIA: ASPETTI FISIOLOGICI E PSICOLOGICI 
Gli aspetti più strettamente fisiologici, relativi a come si realizza un 
determinato movimento e su come nascono delle specifiche condizioni di 
attivazione emotiva, sono abbastanza noti sia in ambito sportivo che 1n un 
contesto più ampiamente riferibile allo studio della fisiologia umana. Meno 
conosciuta, invece, è l'interazione tra questi aspetti e quelli legati all' attività 
nervosa a livello centrale che sono collegati a questi processi e che sono attivati 
nel corso delle reazioni ai processi stessi dalle afferenze sensoriali che si 
generano e che contestualmente vengono raccolte. 
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Pensare quindi ad un approccio sperimentale alla psicologia dello sport vuoi 
dire fare riferimento anche a questo tipo di problematiche e forse partire proprio 
da questo tipo di problematiche per sviluppare una serie di approfondimenti 
tematici specifici ed organici allo stesso tempo. 
Non possiamo pensare, infatti, di !imitarci a nesumare il vecchio paradigma 
comportamentista dello stimolo-risposta per procedere ad una sene di 
sperimentazioni in ambito sportivo che ci diano dei risultati significativi In 
rapporto all' esistenza di alcune costanti del comportamento umano In 
determinate condizioni di attività motoria. Non è quindi plausibile pensare ad uno 
studio del movimento che si limiti a considerare solo alcuni fattori ambientali 
presenti nel contesto fenomenologico dell'atleta e riferire a questi in maniera 
biunivoca i rendimenti in termini di performance. È un dato di fatto che alcune 
condizioni fisiologiche di base siano determinate da una costituzione tipica di 
ogni soggetto e da un determinato livello di allenamento e di capacità di 
resistenza, o di concentrazione, nello sforzo fisico 25 . 
La psicologia, rispetto a queste condizioni, non può far altro che prendere atto 
e migliorare la conoscenza di come queste si strutturino nel corso di una carriera 
agonistica dell'atleta o nel corso di determinate porzioni temporali più limitate 
oltre che, come abbiamo già indicato, cercare di trovare gli strumenti per 
ottimizzare la resa dell'organismo in termini di prestazione. Per giungere a dei 
risultati significativi in questo processo, che è sicuramente affascinante perché 
riporta al centro dell'interesse scientifico l'essere umano ed il suo corpo intesi 
come un'unità integrata e come una realtà complessa, è tuttavia indispensabile 
conoscere e sviluppare gli strumenti per monitorare la realizzazione di 
determinate condizioni di attivazione a livello fisiologico. 
25 Dal Monte & Faina [1999] 
34 
Vi sono alcuni filoni di ncerca molto importanti che stanno a cavallo tra i 
settori disciplinari tipici della psicologia e quelli delle scienze bio-mediche. Essi 
hanno posto in luce alcune caratteristiche di fondo dell'interazione tra aspetti 
psicologici ed aspetti fisiologici dei principi di funzionamento di base del corpo 
umano, tra questi spicca sicuramente il meccanismo della retroazione, più noto 
con il termine inglese di " feedback" . 
I PROCESSI DI RETROAZIONE E LA PSICOLOGIA 
Il meccanismo definito come feedback, mutuato da sistemi non biologici, si è 
rivelato essere uno dei concetti più interessanti per cercare di descrivere le 
dinamiche di produzione di determinati impulsi dell'attività motoria umana e di 
una sua regolazione in corso d'opera. Il principio di fondo che è importante 
sottolineare in un contesto come quello di questa tesi, di un approccio 
sperimentale, cioè, alla psicologia dello sport, può essere riassunto con 
un' affermazione molto semplice: è possibile, da un punto di vista operativo ed 
applicativo, conoscere ed ottimizzare il rendimento dell'attività umana in termini 
di un controllo, entro certi limiti, di alcune funzioni di base. 
Il concetto di feedback, in psicologia, è stato usato in maniera estremamente 
varia e variegata tanto che nei manuali di psicologia dello sport si può trovare un 
riferimento al feedback in settori che vanno da quelli più strettamente bio-medici 
a quelli di tipo sociale o addirittura alla metodologia didattica riferita 
all' insegnamento nell'educazione fisica 26 . 
Feedback, inteso in senso tecnico, non è strettamente quello che si vuole 
comunemente definire come una " risposta" che viene data al soggetto a fronte 
di un determinato comportamento o di una determinata attività motoria. In ambito 
26 Schimdt & Wrisberg [op.cit.] 
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scientifico, ed in particolare nella psicologia, feedback è un concetto che vuole 
descrivere la stretta correlazione tra l'attività di pianificazione di un determinato 
processo è la possibilità di usare ciò che da questo stesso processo viene 
attivato come strumento di controllo dell'intera azione. 
In generale quindi, come abbiamo già più volte accennato, il feedback inteso 
come uno degli aspetti più promettenti di una teoria scientifica psicologica dello 
sport, è il punto di partenza per lo sviluppo di una maggiore consapevolezza, da 
parte dell'atleta, della sua attività motoria e della sua esperienza in termini di 
afferenze sensoriali e di informazioni ricevute grazie all'esecuzione del 
movimento stesso al fine di migliorare ed ottimizzare il rendimento 
dell'interattività e quindi del funzionamento del corpo umano. 
La possibilità, quindi, di partire dall'esperienza diretta della prestazione 
motoria, intesa come elemento strettamente psicologico in quanto collegato 
all'attività diretta del soggetto nella realizzazione di un determinato movimento, 
vuol dire anche creare un percorso di registrazione sistematica di tutti processi 
correlati a tale attività ed estrarre da questi quelli che sono più significativi per il 
raggiungimento di un livello ottimale di controllo. 
La storia delle tecniche di biofeedback, di cui vedremo nei paragrafi successivi 
alcuni aspetti più rilevanti, nasce e si sviluppa grazie ai progressi della tecnologia 
in campo medico. Gli strumenti diagnostici possono infatti essere utilizzati anche 
per dare risposte dirette ai soggetti che vengono monitorati: questo è il principio 
di base di tali tecniche, un principio che si sviluppa proprio a partire dai processi 
di feedback. 
SISTEMI DI RETROAZIONE: NATURA E TECNOLOGIA 
La tecnologia permette di analizzare compiutamente ed, 1n qualche rnodo, di 
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" estendere" sensi uman1. Ciò garantisce una possibilità di avere a 
disposizione anche dei dati che non sono consapevolmente percepiti dal soggetto 
a cui si riferiscono: questo è il presupposto da cui prende origine il biofeedback, 
una tecnica terapeutica basata proprio sull' uso del segnale strumentale. 
Il modo più economico per implementare un' azione di controllo è quello di 
procedere al confronto fra ciò che si vorrebbe ottenere e ciò che sta di fatto 
avvenendo. L' obiettivo, parimenti, è quello di ridurre lo scostamento tra il 
valore voluto e quello effettivo. In tale prospettiva, a seconda dell' esito del 
confronto tra i due valori, si cerca di influenzare il processo che determina la 
grandezza da controllare, variandola in un senso o nel senso opposto, in modo 
tale da portarla più vicino possibile al valore desiderato. 
Per meglio chiarire la questione va forse esplicitato il significato che 
assumono determinati termini in tale contesto: il senso della parola " controllo" 
in questo caso, infatti, non indica una verifica fine a se stessa, ma ha piuttosto un 
significato attivo. Il concetto di controllo implica proprio una serie di azioni 
intese ad imporre un andamento temporale voluto ad una grandezza che, per 
esempio, deve rimanere costante. 
Il principio di base del feedback, come suggerisce la parola stessa, è la teoria 
dei sistemi retroazionati. Da un punto di vista applicativo, ciò ha fatto sì che, da 
un lato, il principio stesso abbia trovato largo impiego nella tecnica per scopi di 
controllo automatico, cioè per imporre il comportamento voluto ad un dato 
sistema, e, dall' altro, si sia rivelata di grande interesse per fenomeni studiati in 
altre scienze come l' economia o la biologia. A tale proposito, un esempio 
significativo può essere trovato nella regolazione della temperatura corporea 
negli animali a sangue caldo; nell' uomo questa temperatura è conservata 
intorno ai 37°C e tale deve rimanere nonostante il consistente grado di variabilità 
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delle condizioni sia interne che esterne. In assenza di controllo, il variare delle 
condizioni porterebbero a degli scostamenti della temperatura, ma grazie al 
processo di omeostasi questo non avviene. Per mantenere costante la 
temperatura interna l' organismo può intervenire in diversi modi: 
variando la produzione interna di calore, che nei casi più estremi può dar 
luogo a quelle forme di agitazione muscolare che si manifestano nei brividi, 
variando l' intensità di circolazione superficiale con azioni vasocostrittrici 
o vasodilatatrici sui capillari che irrorano gli strati superficiali del corpo, 
modificando i fenomeni di evaporazione come traspirazione o sudorazione. 
Cannon, di fronte alle evidenze sperimentali derivanti dallo studio dei processi 
di autoregolazione parlava de "La saggezza della " 27 natura . Tale 
" saggezza" si manifesta in generale nel garantire il risultato voluto adottando 
più strumenti diversi contemporaneamente, in modo da poter raggiungere lo 
scopo anche quando uno o più meccanismi preposti non dovessero funzionare. 
L' esempio della temperatura corporea, a tale proposito, dà l' idea di come ogni 
giorno il nostro organismo metta in atto continui processi di feedback 
interagendo con l' ambiente circostante, ma soprattutto, adattando l' organismo 
per agire nell' ambiente stesso. 
Dal concetto principale di feedback e dei suoi postulati teorici ed applicativi, si 
può facilmente risalire ad un aspetto specifico degli organismi biologici fondato 
proprio sul principio di retroazione: il biofeedback. Quest' ultimo trova un 
fecondo campo di applicazione negli approcci scientifici di studio dell' attività 
psicofisica dell' essere umano grazie alla tecnologia sviluppata per tale tipo di 
indagine. 
27 Cannon [1932] 
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L' ESSERE UMANO E IL BIOFEEDBACK 
Il sistema nervoso, in ogni organismo, utilizza il feedback dell' effetto che le 
sue stesse azioni causano all' ambiente interno ed esterno e questo gli consente 
sia il continuo processo di adattamento necessario per mantenere l' equilibrio 
omeostatico, s1a di modificare se stesso per migliorare il controllo 
sull' ambiente. La maggior parte delle informazioni che permettono all' uomo 
una percezione cosciente sia dell' ambiente circostante che del funzionamento 
dell' organismo stesso, derivano dall' attività sensoriale che si realizza 
attraverso la vista, l' udito, il tatto e la propriocezione. Gli altri segnali che 
vengono veicolati all' interno del sistema sono utilizzati per contribuire alla 
percezione cosciente solo in maniera molto limitata, questo è il caso di processi 
come la sensibilità a minime variazioni termiche o l' olfatto. 
La tecnologia, come abbiamo già evidenziato, consente però di " estendere" i 
sensi umani, nel caso in cui la conoscenza di un fenomeno non possa essere 
raggiunta direttamente o non sia ottenibile in maniera precisa. In molti casi, 
infatti, è possibile ricorrere all' intermediazione strumentale, che permette di 
mettere in evidenza i segnali interni del proprio organismo. 
Le informazioni così raccolte possono essere utilizzate anche dallo stesso 
individuo su cui le rilevazioni vengono effettuate ed in questa situazione si crea 
un nuovo percorso di feedback, esterno all' organismo. La strumentazione 
fornisce cioè all' individuo stesso un' indicazione continua e immediata su di un 
proprio stato biologico e sulle sue variazioni. Tale processo, che pur si fonda su 
una rappresentazione simbolica convenzionale dei parametri stessi, mette 
pertanto a disposizione del referente primario, il soggetto, alcuni dati che 
normalmente non è in grado di rilevare o di prendere in considerazione. Questo 
processo prende il nome ài biofeeàback. 
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Nello sviluppo del biofeedback occupa un posto di particolare importanza 
I' asserzione di Ki1nble 28 . Egli ipotizzava che tutte le funzioni tipicamente 
considerate " involontarie" , quindi controllate e innervate dal sistema nervoso 
autonomo, potevano essere sottoposte a condizionamento, ovvero controllate o 
per lo meno alterate. Poco dopo la diffusione dei lavori di Kimble, nella comunità 
scientifica cominciarono a diffondersi una serie di resoconti scientifici tesi a 
dimostrare la possibilità di modificare risposte mediate dal sistema autonomo. 
GLI STUDI SUL BIOFEEDBACK: UNA BREVE PANORAMICA STORICA 
Allo scopo di dimostrare le affermazioni di Kimble, Shearn29 e Frazier30, 
utilizzarono sperimentalmente uno schema di esitamento dello shock: i soggetti 
avevano la possibilità di sottrarsi a una leggera scossa elettrica producendo 
modificazioni della frequenza cardiaca. In queste condizioni i due ricercatori 
affermarono di aver ottenuto modifiche anche di notevole entità della frequenza 
cardiaca, sia in aumento che, molto più significativamente, in diminuzione. 
Quasi contemporaneamente altri ricercatori31 dimostrarono la possibilità di 
sottoporre a condizionamento la risposta galvanica cutanea. 
Una terza linea di ricerca prende il via più o meno nello stesso periodo. Miller 
e collaboratori32 iniziano a lavorare con soggetti non umani: si sceglie infatti di 
sottoporre a verifica l' ipotesi di Kimble lavorando su animali, con l' obiettivo di 
dimostrare in maniera inequivocabile la possibilità di condizionare le funzioni 
autonome. 
28 Kimble [1961] 
29 Shearn [1962] 
3° Frazier [1966] 
3
i Greene [1976], Kimmel [1967]; Kimmel & Hil1 [1960] 
32 Miller et al. [1970] 
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Per ovviare a qualsiasi problema posto da eventuali meccanismi di mediazione, 
Miller ideò ed implementò una nuova procedura sperimentale: ai ratti di 
laboratorio veniva iniettata una dose di curaro, una sostanza in grado di indurre 
una paralisi dei muscoli scheletrici, compresi i muscoli respiratori, attraverso il 
blocco delle sinapsi neuromuscolari. I ratti venivano mantenuti in vita attraverso 
la respirazione artificiale, con il vantaggio di poter tenere costante il ritmo 
respiratorio. Con l' uso di questa procedura Miller e Di Cara affermarono di aver 
ottenuto non solo il condizionamento della frequenza cardiaca, ma anche della 
pressione arteriosa, della produzione di urina e del grado di vasocostrizione e 
vasodilatazione. La dimostrazione sperimentale della possibilità di ottenere 
modificazioni viscerali di notevole entità negli animali stimolò lo sviluppo della 
ricerca sul biofeedback applicato alla patologia psicosomatica umana. 
Vi è infine, storicamente, un ultimo filone di ricerca che confluisce nel 
biofeedback: quello sull' attività elettrica corticale. Una serie di lavori di 
ricercatori diversi, portata avanti più o meno indipendentemente, mostrava la 
possibilità, in individui allenati, di produrre volontariamente quadri di attività 
elettroencefalografica specifici. Il lavoro pubblicato da Kamiya33 nel 1968 e, 
successivamente, quello di Brown34 del 1971, infatti, posero in evidenza il fatto 
che, in alcuni soggetti, si manifesta la capacità di controllare il ritmo corticale 
con l' aiuto di un feedback. L' esperienza soggettiva dello " stato alfa" 
risultava quasi sovrapponibile a quella riferita in prove di meditazione. 
Probabilmente fu proprio questo aspetto a determinare l' immediata diffusione, 
anche 1n ambito non scientifico, del cosiddetto " autocontrollo EEG" . 
Quest' ultima è ancora oggi una delle tecniche di maggior uso nelle procedure di 
applicazione di protocolli di biofeedback. 
33 Kamiya [1968] 
34 Brown [1971] 
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IL PRESENTE DEGLI STUDI SUL BIOFEEDBACK 
Come già evidenziato, il biofeedback è una metodologia di intervento 
affermatasi recentemente in virtù del progresso tecnologico che ne ha garantito 
un livello di implementazione molto efficace. Nel panorama italiano tale tecnica si 
è affermata solo negli ultimi decenni ed ha trovato fortuna sopratutto negli ambiti 
applicativi relativi agli stati d'ansia e ad altri disturbi psicosomatici. Il 
biofeedback è divenuta una procedura clinica consistente nel presentare ad un 
soggetto con, l'ausilio di adatte apparecchiature, informazioni relative alle sue 
proprie funzioni bio-fisiologiche. 
Permettere ad una persona di regolare le funzioni biologiche che di norma non 
sono sotto il controllo volontario è, come abbiamo già anticipato, l'obiettivo che si 
cerca di perseguire. Queste funzioni, ad esempio, possono essere la frequenza 
cardiaca, la temperatura, l'attività muscolare, la resistenza elettrica della pelle, il 
ritmo Alfa cerebrale. 
Alla rilevazione dell' attività fisiologica ed alla relativa somministrazione al 
soggettò degli stimoli propri del biofeedback è associata solitamente una serie di 
attività di monitoraggio che sono utili per una valutazione complessiva degli 
effetti dell' applicazione delle tecniche di retroazione. Mediante la rilevazione 
strumentale e I' osservazione dell'andamento di una o più delle funzioni 
sopraccitate è possibile, ad esempio, individuare quali atteggiamenti posturali ed 
emotivi siano associati a queste variabili fisiologiche e quindi, potenzialmente, se 
diventa possibile modificare queste funzioni con I' ausilio di determinate 
tecniche legate alla consapevolezza diretta da parte del soggetto. 
Esemplificando: l'osservazione di un paziente che presenta una contrazione 
muscolare inconscia e cronica in alcuni distretti (fronte, collo, spalle) implica uno 
stato di ansia o stress che può essere risolto semplicemente facendo diventare 
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cosciente il paziente di questo fatto e 
progressivamente la contrazione muscolare 
rilassamento. 
poi 
fino 
addestrandolo a ridurre 
a ottenere il completo 
Oggi, in America ed in Europa, l'idea del biofeedback si è rapidamente imposta 
diventando un oggetto di studio scientifico di particolare interesse nonché uno 
dei più importanti approcci terapeutici in psicologia ed in medicina naturale, in 
alternativa, ad esempio, all'uso di psicofarmaci. 
Come abbiamo già accennato, relativamente al biofeedback esistono tante 
procedure di analisi e somministrazione quanti sono i parametri biologici 
monitorabili, senza ricorrere a metodiche invasive o traumatizzanti. Le più 
studiate e diffuse tecniche di biofeedback sono le seguenti: 
elettromiografico; 
elettroencefalografico; 
temperatura cutanea; 
pressione arteriosa; 
frequenza cardiaca; 
attività elettrica della pelle. 
Per ognuno di questi parametri presi In considerazione, sono ovviamente 
diverse le basi anatomiche e fisiologiche interessate ed anche le soluzioni 
tecniche relative alla misurazione, amplificazione, registrazione e display dei dati, 
applicazioni cliniche ed efficacia terapeutica. 
UN ESEMPIO SPECIFICO: IL BIOFEEDBACK CARDIACO 
In questo lavoro di tesi si farà esplicito riferimento, soprattutto nella parte 
sperimentale, alle tecniche di biofeedback cardiaco, per entrare nello specifico di 
alcuni aspetti riferiti al macra-contesto òei processi presi in esame, credo sia 
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doveroso contestualizzare il discorso propno 1n riferimento alle tecniche di 
studio ed analisi del battito cardiaco. 
La frequenza cardiaca è un parametro che può essere monitorato facilmente 
utilizzando sistemi foto-ottici che, applicati al dito di una mano, registrano le 
variazioni di flusso sanguineo nei capillari delle dita. Allo stesso modo l' utilizzo 
di un semplice cardiofrequenzimetro toracico può risultare di estrema efficacia in 
base al controllo che si può effettuare rispetto agli altri parametri fisiologici. 
L' uso di strumenti più complessi permette, oltre alla misurazione del battito 
cardiaco, anche quella dello stato di vasodilatazione (o di vasocostrizione) 
periferica, in base all'ampiezza del segnale registrato. A tale proposito si è 
rilevato che se l'ampiezza è bassa, significa che c'è vasocostrizione (e la 
temperatura delle dita è di conseguenza bassa) se invece l'ampiezza del segnale 
è maggiore, vi è vasodilatazione. Questa tipo di analisi fornisce informazioni sulle 
variazioni di frequenza cardiaca all' interno di un' unità di tempo pre-
determinata. 
In generale, il feedback della frequenza cardiaca è utilizzato nella terapia delle 
aritmie, soprattutto di tipo tachicardico35 . Una frequenza cardiaca co1npresa fra 
60 e 90 battiti/minuto può essere considerata normale, oltre 95-100 b/m in 
condizioni di riposo o con blandi stimoli emozionali, implica una situazione 
tachicardica che potrebbe essere trattata efficacemente col biofeedback. 
Il battito cardiaco è un parametro fondamentale nello screening fisiologico 
dell' attività corporea umana; esso è sempre correlato ad alcuni altri fattori che 
determinano in maniera rilevante le fluttuazioni nella frequenza. Prima fra tutti, a 
tale proposito, è sicuramente la frequenza della respirazione la quale, a sua volta, 
è determinata da alcune condizioni complessive di attivazione a livello neuro-
35 Engel [1972] 
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vegetativo dell' organismo oltre che da fattori di tipo emotivo-psicologico legati 
a specifiche situazioni. 
Nella psicologia dello sport, il battito cardiaco è stato forse il parametro meno 
studiato e meno utilizzato nei processi di implementazione di tecniche di 
biofeedback. Questo, probabilmente, si deve al fatto che non sì è mai trovato un 
sistema efficace per agire direttamente su di esso, ma si è preferito " aggirare" 
il problema portando l' atleta a delle condizioni di benessere psicofisico che, 
inevitabilmente, hanno dei riflessi anche sulla frequenza cardiaco. La strada più 
efficace che è stata individuata è sicuramente quella di indurre il rilassamento del 
soggetto attraverso determinate tecniche per poi rilevare una variazione 
significativa del battito. Nelle sperimentazioni proposte in questo lavoro di tesi 
ho cercato proprio di andare oltre questo tipo di intervento indiretto analizzando 
una tecnica di implementazione di biofeedback cardiaco basata su stimoli 
acustici. Vedremo nel prossimo capitolo alcuni elementi caratterizzanti della 
proposta chiave di questo lavoro di tesi. Nelle pagine finali di questo capitolo, 
invece, concluderemo la panoramica generale sulle tecniche di biofeedback. 
CONSIDERAZIONI E LIMITAZIONI SULL' USO DEL BIOFEEDBACK 
Il biofeedback ha, inevitabilmente, delle limitazioni di cu1 parleremo 
brevemente nel contesto complessivo di alcune considerazioni generali. Una 
conseguenza del fatto che l' utilizzo del biofeedback ricalchi la stessa strategia 
di apprendimento adottata naturalmente dall' uomo, la quale sfrutta la plasticità 
propria del sistema nervoso centrale, è che, una volta che la sequenza desiderata 
di azioni è stata " immagazzinata" , con l' esercizio, a livello non cosciente, 
questa può venire attuata in maniera " quasi autonoma" , senza ricorrere 
all' ausilio del segnale fornito dal biofeeàback. 
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L' attuazione dell' attivazione o l' inibizione del processo e il controllo della 
strategia, pur restando prerogativa della volontà, passano, a medio-lungo 
termine, a livello non cosciente: ciò giustifica gli effetti, duraturi nel tempo, che 
s1 ottengono utilizzando questa tecnica a differenza, come già citato 
precedentemente, della terapia farmacologica, per la quale gli effetti sono 
direttamente collegati alla durata di applicazione del farmaco somministrato. 
La principale questione che resta ancora sospesa è quella riguardante la 
dinamica esatta delle modifiche attuate dall' individuo sulle proprie funzionalità 
fisiologiche; in particolare modo se queste siano frutto di un' azione di controllo 
volontaria diretta o se siano invece ottenute in maniera indiretta. 
Nei primissimi lavori riguardanti questa materia si ipotizzava che la possibilità 
da parte del soggetto di alterare svariate attività fisiologiche dipendenti dal 
sistema nervoso autonomo fosse dovuta a meccanismi di controllo di tipo diretto, 
stravolgendo in questo modo nozioni e modelli consolidati. Gli stessi autori 
trovarono però non poche difficoltà a riscontrare circuiti, sinapsi e mediatori che 
consentissero di passare dalle attività mediate dal sistema nervoso volontario 
all' autonomo e viceversa. 
A supporto della teoria del controllo diretto sono stati riportate numerose 
evidenze sperimentali che tendenzialmente dimostrano la possibilità di aumentare 
o diminuire volontariamente la frequenza cardiaca, modificando quindi l' attività 
dei nodi seno-atriali e atrio-ventricolari, normalmente controllati dal sistema 
nervoso simpatico. 
Nessuno di questi esperimenti, tuttavia, porta ad escludere la possibilità che la 
variazione indotta al ritmo cardiaco sia piuttosto una conseguenza indiretta di 
modifiche di altri parametri fisiologici, come ad esempio l' efficienza respiratoria 
o il rilassamento. 
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Nella parte sperimentale di questo lavoro di ncerca, come già anticipato, 
entrerò nello specifico di questo argomento portando l' evidenza sperimentale di 
un fenomeno che si può definire, a livello generale, come la standardizzazione di 
un parametro nel tempo tramite una stimolazione diretta che non prevede 
necessariamente un alto livello di consapevolezza da parte del soggetto. 
In generale comunque, vi sono dei casi nei quali il controllo è evidentemente 
ed esclusivamente di tipo diretto, come ad esempio nelle situazioni che 
prevedono il feedback mioelettrico e l' attivazione di muscolatura striata, 
cardiaca esclusa. In tutti gli altri casi I' ipotesi più accreditata è che la strategia 
di azioni che consente di alterare un fenomeno biologico sia quasi 
esclusivamente di tipo indiretto. 
E' infatti opinione comune che la parte di azione diretta che non è possibile 
escludere completamente dipenda da fattori talmente individuali da non poter 
essere presa in considerazione come spunto per l' uso terapeutico. In questo 
senso il biofeedback si rivela uno strumento non per ottenere un controllo diretto 
su di un atto, ma piuttosto per determinare la scelta della strategia che consente 
di ottenere tale controllo indirettamente. E' possibile quindi progettare alcuni 
tipi di interventi ad ampio raggio a partire proprio dalla proposta di applicazione 
di tecniche di biofeedback. 
Queste ultime, ad esempio, sono utilizzate per valutare le variazioni di un 
segnale correlato non alla funzione o allo stato che si vuole modificare ma a ciò 
che può esserne la causa, come nei casi citati, la mancanza di uno stato di 
rilassamento a causa dell' ipertensione o di ansia. 
Per questo motivo la strategia delle azioni volontarie non mira a modificare 
direttamente la funzione da cui è prodotto il segnale rilevato, ma piuttosto a 
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portare I' organismo in uno stato tale per cui questa modifica ne sia una diretta 
conseguenza. 
E' però da sottolineare che, qualunque s1a l' applicazione In cui il 
biofeedback viene utilizzato, il suo impiego può servire solo come aiuto per 
cercare di migliorare un meccanismo di controllo volontario già presente, diretto 
o indiretto che sia. E' impensabile infatti ottenere la contrazione di un muscolo 
se il collegamento neurale preposto alla sua innervazione è inesistente o è stato 
interrotto da un trauma o da una malattia. 
Infine in alcuni casi è evidente l' impossibilità di ottenere, con l' aiuto del 
biofeedback, anche solo una modifica indiretta di una funzionalità 
dell' organismo, ad esempio nel caso appena citato di una lesione irreparabile di 
un collegamento nervoso, o di cercare di influire sul decorso di una malattia. 
I brillanti risultati che I' uso del biofeedback ottiene invece nella medicina 
psicosomatica, nella riabilitazione neuromuscolare ed in tutte le applicazioni 
legate al rilassamento, ne sono al contrario la dimostrazione. 
Un aspetto particolarmente importante è l' entità e la qualità dei risultati 
ottenuti. Fattori indubbiamente soggettivi e ampiamente influenzati dalle 
motivazioni dell' individuo, qualunque sia la tecnica di biofeedback presa in 
considerazione stanno alla base del successo. 
In ogni caso è fondamentale sottolineare che le capacità di autoregolazione di 
un organismo, sia coscienti che involontarie, sono ampie ma non illimitate e un 
completo controllo cosciente, anche solo indiretto, delle funzionalità 
dell' organismo è impossibile. 
Ciò significa quindi che, realisticamente, il biofeedback non è in grado 
sostituire un trattamento farmacologico o chirurgico di una patologia, ma può 
essere usato come valido supporto per aumentarne l' efficacia. Ad esempio lo 
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stato di estremo rilassamento e di benessere che l' applicazione di tecniche di 
biofeedback è sicuramente in grado di raggiungere, viene considerato una 
condizione ottimale nella cura di varie affezioni. 
Va infine notato che tutte le funzionalità dell' organismo che s1 sono 
dimostrate direttamente o indirettamente modificabili sono tali 
indipendentemente dall' uso o meno del segnale strumentale di biofeedback. E' 
però un fatto accertato che l' utilizzo del biofeedback aumenta notevolmente il 
livello di efficacia e la rapidità con cui una nuova capacità viene acquisita. 
Questo assunto è dimostrato dall' affermazione di Joseph Brener36 , uno dei 
pionieri del bio feedback. In una pubblicazione del 197 4 egli sostiene che la 
capacità del soggetto di discriminare le conseguenze della sua azione è il 
prerequisito per lo sviluppo di un controllo sull' azione stessa. 
Possiamo quindi sostenere che, da un punto di vista prettamente psicologico, il 
biofeedback è lo strumento adeguato per tentare un approccio olistico allo studio 
dell' essere umano e soprattutto allo sviluppo da parte di quest' ultimo, di 
strategie per il miglioramento e il perfezionamento della propria azione 
comportamentale. 
Il legame forte che s1 stabilisce fra l' uso del biofeedback e la presa di 
coscienza da parte dell' essere umano del suo status bio-fisiologico è una 
garanzia irrinunciabile per l' affermazione di una condizione di piena 
consapevolezza da parte dell' individuo. Tale condizione, come abbiamo già 
detto, è un requisito necessario per qualsiasi tipo di intervento psicologico. 
Numerose risultano essere le applicazioni delle tecniche di biofeedback nella 
preparazione degli atleti, anche se come già visto all' inizio del capitolo, questa 
36 Brener [1974] 
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tecnica soprattutto in Italia, si è affacciata nell' ambito sportivo solo negli ultimi 
ann1. 
Le discipline sportive maggiormente caratterizzate dall' intervento del 
biofeedback sono quelle che riguardano sport individuali, nelle quali, oltre al 
trattamento dello stress e nella riabilitazione muscolare, come già sottolineato 
precedentemente, gli strumenti vengono usati anche per il perfezionamento del 
gesto atletico. 
Il trattamento dell' atleta si basa quasi sempre su uno schema prefissato. 
Inizialmente vi è una fase di " baseline" nella quale si rileva il livello di 
attivazione della funzione biologica da sottoporre ad apprendimento viscerale 
senza tuttavia somministrare ilfeedback relativo. 
Questa fase di avvio del trattamento serve soprattutto a quantificare il livello 
iniziale di attivazione della funzione biologica da sottoporre ad autocontrollo, 
valutando le successive applicazioni relativamente a questi valori. 
Successivamente al " baseline" vi è il trattamento vero e proprio nel quale il 
soggetto viene sottoposto a rilevazione della funzione biologica, con il ritorno da 
parte dello strumento del feedback a esso relativo. L' acquisizione dei dati 
bioelettrici viene eseguita automaticamente dallo strumento e al soggetto 
vengono fornite informazioni relative al suo andamento assieme a dei rinforzi 
verbali. 
La base fondamentale perché il trattamento abbia efficacia è il lavoro che 
viene svolto dall' atleta una volta scollegato dalla macchina di biofeedback. Il 
soggetto infatti dovrà esercitarsi nel controllo della funzione biologica senza 
alcun rinforzo o aiuto, ma in base alle sensazioni percepite da lui stesso, sia nei 
momenti di rilassamento sia nei momenti pre-agonistici. 
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Si dovrà valutare infine in detenninati periodi se questo trattamento ha avuto 
l' efficacia che si era prestabilita e se il cambiamento sia duraturo e applicabile 
dall' atleta stesso nel tempo. 
Solo in questo caso, cioè quando l' atleta sarà in grado di modificare tramite 
le sue sensazioni il parametro fisiologico che è stato sottoposto all' analisi del 
biofeedback, si potrà concludere che il trattamento ha avuto successo e si è 
riusciti ad " educare" l' atleta. 
IL BIOFEEDBACK NELL' ANSIA E NELLA RIABILITAZIONE DELL' ATLETA 
Vediamo ora alcuni aspetti particolari dell' applicazione delle tecniche di 
biofeedback in rapporto all' intervento nei confronti dell' atleta in determinate 
condizioni. L'utilizzazione di tecniche di controllo, in grado di fornire all'atleta un 
aiuto per auto-regolare la risposta di stress, rappresenta una risorsa 
particolarmente utile soprattutto per coloro che praticano discipline sportive 
individuali. 
Queste tecniche, adottate in condizione stressante, interagiscono su un duplice 
livello: 
somatico, sulla risposta neurovegetativa e neuroendocrina; 
psichico, sulla valutazione cognitiva dello stress (stimolo stressante) e 
sulla valutazione di gestibilità di questo da parte del soggetto. 
In tale prospettiva è doveroso parlare di un vero e proprio percorso di 
gestione delle risorse psichiche e delle attivazioni a livello fisiologico. Il 
biofeedback - training, infatti, in questo contesto, rappresenta una tecnica di 
autocontrollo con alcune caratteristiche peculiari tali da renderla utilizzabile in 
modo efficace in un setting di allenamento sportivo. 
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La tecnica che maggiormente VIene impiegata nella terapia del biofeedback-
training dell' ansia è sicuramente quella del rilassamento tnuscolare BFB-EMG 
assistito. 
Sono almeno due, da un punto di vista psicofisico, i meccanismi del 
biofeedback-training ritenuti utili nell' applicazione sistematica con soggetti 
attivi in ambito sportivo: 
il primo è il processo che permette all' atleta un contatto diretto con il 
proprio corpo; egli, infatti, riesce ad ascoltare e porsi in un punto di osservazione 
privilegiata sul proprio corpo e sulla sua tensione, 
in secondo luogo questa tecnica favorisce lo sviluppo progressivo del 
senso di autocontrollo e padronanza di sé e dei propri sintomi. 
Il processo di aumento della consapevolezza relativo al funzionamento 
fisiologico dell' esperienza umana si accompagna, in molti casi, a una 
ristrutturazione, a livello cognitivo, dei sistemi di convinzione e della visione di 
sé e quindi a un approfondimento della propria organizzazione cognitiva. 
Nella terapia dell' ansia, ad esempio, è evidente che a giocare un ruolo 
terapeutico non sono i fattori specifici, cioè l' entità del rilassamento muscolare 
raggiunto rispetto ai valori iniziali o la percentuale di riduzione della tensione 
muscolare alla fine del trattamento. 
Il peso è quindi inevitabilmente spostato verso una valutazione più prettamente 
psicologica degli effetti: tende infatti ad assumere maggiore importanza un 
insieme di fattori aspecifici, cioè non intrinseci alla tecnica utilizzata. Questi 
sono, tipicamente, le aspettative, l' accettazione dell' intervento e la qualità del 
rapporto con l' operatore. 
La caratteristica che accomuna questo gruppo di fattori è rappresentata dalla 
loro possibilità di intervenire sul dialogo interno, producendo a questo livello 
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modificazioni delle sequenze di pensieri, collegate sul p1ano emotivo al timore 
centrato sulla non controllabilità dell' ansia. 
Il meccanismo ha luogo indipendentemente dal grado di rilassamento 
muscolare ottenuto. In altri termini, l' utilizzazione del dispositivo di rilevazione 
del segnale elettromiografico rappresenta unicamente un tramite mediante il 
quale entrare in contatto con la struttura emotiva del soggetto, nel tentativo di 
promuovere la modificazione di alcuni parametri cognitivi. In tale ottica l' utilizzo 
stesso delle tecniche di biofeedback è uno strumento in se stesso, aldilà della 
specificità tecnologica dei dispositivi utilizzati per implementarle. 
L' applicazione delle tecniche di BFB-EMG al training sportivo, come già 
anticipato, si inserisce in un' area di intervento nella quale si configurano alcune 
condizioni particolari; In primo luogo, l' inserimento di processi sistematici di 
autocontrollo nella preparazione di un atleta si propone il raggiungimento di un 
obiettivo molto chiaro; intervenire , cioè, all' interno della struttura cognitiva del 
soggetto, sulle sequenze di pensieri che definiscono la competizione sportiva 
come una situazione stressante, attivando quindi la catena di reaz10n1 
psicobiologiche in grado di interferire sul livello di performance agonistica. 
Vi è poi un altro aspetto ad esso collegato, in secondo luogo, infatti, si ha la 
possibilità di usare la rilevazione non invasiva del segnale utilizzato per il training 
in funzione del miglioramento del gesto atletico. Questo obiettivo si può 
raggiungere, ad esempio, favorendo l' apprendimento di schemi specifici di 
coordinazione motoria. 
Oltre alla gestione dell' ansia, le tecniche di BFB-EMG training sono state 
utilizzate frequentemente nell' intento di rieducare atleti infortunati al controllo 
della muscolatura striata, di inibire la spasticità, di indurre rilassamento di gruppi 
muscolari specifici e di recuperare l' attività di unità motorie. Come abbiamo 
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visto l' interazione del biofeedback con aspetti strettamente fisiologici in 
determinate situazioni può favorire maggiormente la preparazione mentale 
dell' atleta rispetto ad altre tecniche di rilassamento. 
La tecnologia attuale permette inoltre di disporre di strumentazioni di notevole 
complessità ed efficacia che consentono un monitoraggio costante sulla 
situazione oggettiva dello stato del soggetto. Ciò permette di valutare 
effettivamente sia il risultato raggiunto dal training sia di definire un protocollo di 
intervento standard per tutte le situazioni assimilabili a quella nella quale il 
protocollo stesso viene sviluppato e testata. 
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CAPITOLO 4 
STUDIO SPERIMENTALE DEGLI EFFETTI DEL 
BIOFEEDBACK SUL BATTITO CARDIACO: IPOTESI 
TEORICHE E APPLICATIVE 
Il biofeedback, lo abbiamo ampiamente sottolineato nelle pagine precedenti, è 
un importante strumento per l' intervento specifico in psicologia dello sport oltre 
che un interessante ambito di studio in tutte le scienze dello sport. Nel capitolo 
precedente abbiamo sottolineato vari aspetti delle tecniche di biofeedback, nelle 
pagine che seguono vedremo quale sia una possibile analisi in sede sperimentale 
delle potenzialità che esse offrono e gli eventuali sviluppi futuri di tali ricerche. 
Le teorie del biofeedback hanno sempre avuto come base ipotetica il fatto che 
per la variazione del parametro fisiologico fosse necessario, ma non sufficiente, 
I' uso di strumentazioni. Infatti, secondo le teorie tradizionali del biofeedback è il 
soggetto, che venuto a conoscenza dei suoi parametri corporei, deve auto-
allenarsi nel modificarli. 
Nei paragrafi successivi proveremo a formulare un' ipotesi operativa che vada 
al di là di questa impostazione teorica e che superi, in funzione applicativa, quelli 
che sono in sostanza i limiti della metodologia. 
Questo capitolo serve, in pratica, a collegare la discussione teorica delle 
pagine precedenti con lo studio sperimentale condotto in questo lavoro di tesi. 
Negli ultimi paragrafi del capitolo, infatti, entreremo in maniera specifica 
nell' ipotesi di ricerca utilizzata per pianificare e realizzare gli esperimenti di cui 
vedremo i risultati nei prossimi capitoli. La parte conclusiva del capitolo sarà 
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Invece dedicata ad un' analisi sommana degli aspetti fisiologici correlati 
all' implementazione di strategie finalizzate al controllo della frequenza cardiaca. 
Il riferimento a degli studi recenti che hanno dimostrato un' influenza 
sistematica di certe stimolazioni sensoriali, per determinati soggetti, sull' attività 
fisiologica a livello cardiaco, serviranno come punto di riscontro per il progetto 
di ricerca proposto in queste pagine; esso si fonda, come vedremo nel paragrafo 
seguente, proprio sull' uso sistematico della stimolazione sensoriale per la 
definizione di strategie che potenzino gli effetti dei meccanismi di biofeedback. 
IL BIOFEEDBACK DI SECONDO ORDINE: UN' IPOTESI TEORICA 
La consapevolezza di un soggetto in merito all' attività fisiologica del proprio 
organismo è il punto di partenza teorico delle metodologie di intervento 
comunemente chiamate " biofeedback" . 
Le tradizionali applicazioni pratiche di questo strumento operativo sono legate 
a degli studi scientifici che hanno sempre centrato il focus di indagine su un 
livello strettamente fisiologico ed infatti le tecniche di biofeedback mirano a 
sviluppare nel soggetto una profonda consapevolezza di questo ordine di attività 
dell' organismo. 
L' attività motoria ha però un altro livello di funzionamento, più VIcmo 
all' esperienza percettiva diretta dell' essere umano. E' su questo aspetto che 
si fonda la proposta di applicazione del principio generale del biofeedback che 
sta alla base di questo lavoro di tesi. Il corpo in movimento crea un insieme di 
stimolazioni visive, acustiche e tattili che aiutano il cervello umano a regolare 
l' azione che sta eseguendo; tale principio è lo stesso, a livello macroscopico, di 
quello che fisiologicamente è definito retroazione. 
Nell' esperienza umana, l' insieme delle afferenze sensoriali, legate al 
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movimento e alla propriocezione dell' attività psico-motoria sono registrate in 
maniera costante dal soggetto e diventano parte integrante della 
rappresentazione mentale di ogni specifica attività che egli stesso compie. La 
realtà fenomenologica del movimento umano è, sotto il profilo dell' analisi 
cognitiva, un insieme coeso di ordini motori e di riscontri sensoriali che 
determinano lo sviluppo progressivo e finale dell' azione. 
L' attenzione scientifica della psicologia sperimentale dello sport deve 
rivolgersi, pertanto, anche agli aspetti più strettamente legati all' esperienza 
sensoriale oltre che ai processi del sistema nervoso centrale che generano gli 
input motori di base37 . Lo sviluppo di un' ipotesi teorica in merito all' efficacia 
di un uso più ampio delle tecniche di biofeedback si centra proprio su questo 
aspetto peculiare della realtà umana: la metacognizione del corpo. Rendere un 
soggetto consapevole dell' esistenza di alcuni riscontri percettivi, legati al 
movimento e al funzionamento del corpo durante l' azione motoria, è pertanto il 
primo aspetto dell' ipotesi qui definita come biofeedback di secondo ordine. 
Il passaggio successivo è quello che prevede di usare sistematicamente delle 
stimolazioni sensoriali legate alla realtà fenomenologica umana del movimento 
per permettere al soggetto un controllo più puntuale della sua stessa attività 
motoria. L' ipotesi teorica di un biofeedback di secondo ordine mira poi ad 
un' integrazione tra il livello fisiologico e quello percettivo nel campo di 
applicazione delle metodologie di feedback. 
In tale prospettiva va considerato pertanto I' uso diretto di stimolazioni 
sensoriali. Esse mirano, in virtù della strutturazione a livello cognitivo di un 
continuum di esperienza tra la generazione neurale del movimento e i riscontri 
sensoriali che ad essa sono associati, ad aprire un accesso diretto agli aspetti più 
37 Righi et al. [2002] 
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prettamente mentali dell' attività psico-motoria. 
IL BIOFEEDBACK DI SECONDO ORDINE: UN' IPOTESI APPLICATIVA 
A fronte delle considerazioni espresse nel paragrafo precedente risulta molto 
evidente come l' ipotesi teorica dell' efficacia di un' estensione del dominio e 
delle soluzioni tecniche relative all' approccio tradizionale al biofeedback sia 
inevitabilmente legata alla ricerca empirica e allo sviluppo di metodologie e 
tecnologie utili ad implementare le ipotesi teoriche stesse. 
Uno degli aspetti più interessanti dell' esperienza percettiva umana legata alla 
consapevolezza del corpo e del suo movimento è, in un' ottica di approccio 
sperimentale alla psicologia dello sport, la struttura ritmica del suono prodotto, 
nell' impatto con l' aria, dallo stesso movimento degli arti. La consapevolezza 
della natura ritmica del movimento è generalmente condivisa nell' esperienza 
percettiva umana, sia nella gente comune che negli atleti. 
La definizione di una serie di strategie cognitive basate sulla stimolazione 
sistematica e sperimentale di un atleta con pattern ritmici è una delle prospettive 
applicative più interessanti dell' ipotesi che stiamo qui sostenendo. La chiave di 
volta metodologica per il raggiungimento di tale obiettivo passa inevitabilmente 
attraverso la registrazione della performance sotto il profilo acustico come pure 
attraverso un' analisi attenta di quest' ultima e delle sue strutture periodiche 
più evidenti. 
Una delle estensioni del concetto di biofeedback che più si adatta a tale realtà 
è sicuramente quella che prevede una manipolazione artificiale della struttura del 
suono naturale e la riproposizione, allo stesso soggetto che ha originato 
quest' ultimo, di uno stimolo che sia riconoscibile come plausibile, sotto il profilo 
della rappresentazione n1otoria che riporta, ma che abbia una struttura ritmica 
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con parametri controllati. 
Il processo che porta, pertanto, alla delineazione di strategie ritmiche per il 
miglioramento della performance motoria, attraverso la strutturazione di stimoli 
acustici, rientra propno nell' ipotesi applicativa dello sviluppo di una 
metodologia d' intervento che abbiamo definito come biofeedback di secondo 
ordine. Esso infatti sfrutta degli elementi naturali, di cui il soggetto è 
sufficientemente consapevole, per creare delle condizioni di stimolazione utili 
alla generazione di una rappresentazione motoria di diverso ordine. 
La specificità delle strutture ritmiche generate dal movimento è il punto di 
forza di tutta l' ipotesi applicativa di cui stiamo discutendo e va analizzata in 
relazione alla natura ritmica di altri aspetti del funzionamento del corpo. Da un 
punto di vista più fisiologico, infatti, la frequenza cardiaca e la respirazione sono 
caratterizzate da una struttura ritmica molto significativa. Tali meccanismi 
biologici di base sono profondamente integrati nell' attività motoria e sono alcuni 
dei processi più sollecitati nelle performances sportive di alto livello. 
La definizione di strategie ritmiche per il miglioramento della performance non 
può pertanto prescindere da una valutazione attenta e puntuale degli effetti della 
stimolazione acustica sui meccanismi naturali del battito cardiaco e della 
frequenza respiratoria. L' integrazione di questo livello di analisi con quello più 
prettamente legato all' esperienza percettiva derivante dall' attività motoria è 
uno dei passaggi obbligati, sia sul piano teorico che su quello applicativo, dello 
sviluppo e del consolidamento del concetto di biofeedback di secondo ordine. 
Nel prossimo paragrafo entreremo nello specifico della definizione di uno 
studio sperimentale di questi aspetti. Il punto focale di questo lavoro di ricerca 
mira a far luce, infatti, sugli effetti della stimolazione acustica, con tracce 
ritmiche sonore del battito cardiaco costruite sistematicamente in laboratorio, 
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sulla frequenza del battito cardiaco del soggetto a cui vengono somministrati gli 
stimoli sperimentali. 
IL BIOFEEDBACK DI SECONDO ORDINE: IPOTESI PER UNA 
SPERIMENTAZIONE IN LABORATORIO 
La frequenza cardiaca è un dato fisiologico fondamentale per lo studio del 
funzionamento del corpo umano sia in condizioni di riposo che di attività motoria 
sostenuta, la situazione tipica, quest' ultima, di un impegno sportivo agonistico. 
La consapevolezza dell' essere umano del suo battito cardiaco è solitamente 
" bassa" in condizioni normali, aumenta in maniera significativa in condizioni di 
stress psico-fisico legato sia all' attività motoria che ad una particolare 
esperienza a livello emotivo. 
Il battito cardiaco è comunque un' espenenza percettiva comune nella 
maggior parte delle persone. La stimolazione acustica con tracce sonore che 
rappresentino tale funzione biologica è infatti facilmente riconoscibile. La 
struttura ritmica del battito cardiaco è la caratteristica fondamentale, sul piano 
acustico, del suono che essa produce; quest' ultimo può essere ascoltato 
direttamente dal soggetto tramite semplici apparecchiature mediche o dispositivi 
per l' applicazione delle tecniche di biofeedback. 
L' ascolto diretto del battito cardiaco corrente da parte di un soggetto è un 
passaggio fondamentale per fargli raggiungere un buon livello di consapevolezza 
dell' attività fisiologica del suo organismo. L' ipotesi di applicazione del 
biofeedback di secondo ordine alla frequenza cardiaca prevede invece di 
stimolare il soggetto con un suono rappresentante il battito cardiaco avente una 
frequenza prestabilita in partenza, una frequenza che sia pari ad un livello di 
attivazione dell' organismo già raggiunto da quest' ultimo. 
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In condizioni di riposo tale valore di riferimento può essere la frequenza media 
del battito in un determinato periodo di tempo, la traccia sonora rappresentante 
tale situazione deve ovviamente essere costante rispetto a questo parametro. 
Altre ipotesi sperimentali possono essere sviluppate in riferimento a delle 
variazioni del ritmo cardiaco. E' infatti possibile ipotizzare la definizione di 
tracce acustiche aventi come frequenza del battito un valore pari ad un dato 
scarto percentuale rispetto alla media di riferimento. 
Per quanto riguarda l' attività cardiaca sotto sforzo, invece, il ventaglio delle 
possibilità di applicazione di una metodologia, riconducibile all' ipotesi del 
biofeedback di secondo ordine, si amplia in maniera esponenziale. 
In generale, il risultato atteso della sperimentazione relativa all' uso del 
biofeedback cardiaco di secondo ordine è il riscontro della tendenza a 
stabilizzare l' attività fisiologica nel soggetto e a ridurre sensibilmente la 
variabilità, in un dato periodo di tempo, della frequenza cardiaca. Il risultato 
atteso può quindi essere definito nei termini di una tendenza alla sincronizzazione 
con un notevole effetto di standardizzazione dell' attività fisiologica. 
Fino a questo punto i ragionamenti proposti sono stati riferiti principalmente a 
delle valutazioni di carattere generale sull' importanza di pensare ad un 
approccio sperimentale alla psicologia dello sport che si rivolga alle tematiche 
specifiche dell' esperienza vissuta dagli atleti con il fine di formulare delle 
proposte strategiche per una migliore gestione delle risorse psicofisiche in 
funzione dell' ottimizzazione della performance. Tale percorso passa quindi 
attraverso un' analisi dei processi fisiologici e di quelli cognitivi che si integrano 
nell' attività sportiva di tipo agonistico. Come ho già ampiamente anticipato, e 
come ribadirò in maniera esplicita nelle conclusioni di questo lavoro di tesi, un 
progetto di ricerca scientifica che voglia inserirsi in tale contesto deve partire da 
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alcuni fenomeni di base per proiettare poi tutto il discorso sia in chiave teorica 
che applicativa. 
L' analisi sperimentale dei meccanismi di controllo cognitivo di un processo 
fisiologico di base, com' è il battito cardiaco, ha un senso, nel contesto 
disciplinare della psicologia, solo se l' intero percorso di ricerca è inserito in 
uno schema articolato come quello delineato finora. Fermo restando, quindi, il 
nucleo del discorso, in un contesto teorico e metodologico inserito nelle scienze 
dello sport, ad un livello prettamente psicologico è innegabile che un' analisi 
sperimentale degli effetti di determinate stimolazioni sensoriali sulla frequenza 
del battito cardiaco, coinvolga alcuni aspetti fisiologici del funzionamento del 
corpo umano da non sottovalutare. 
Nell' ultima parte di questo capitolo vedremo brevemente alcune 
caratteristiche specifiche delle relazioni tra i processi cognitivi e la regolazione 
del battito cardiaco. Oltre che proporre brevi osservazioni di carattere 
fiosologico, il paragrafo che segue sarà l' occasione per entrare nello specifico 
dei processi posti al centro del lavoro sperimentale di questa tesi. 
ELEMENTI DI FISIOLOGIA DEL BATTITO CARDIACO 
Il sistema cardio-circolatorio umano ha il suo centro nel cuore e ne1 
meccanismi nervosi che ne regolano il funzionamento in maniera assolutamente 
autonoma. La configurazione anatomo-fisiologica del cuore ne fa il muscolo più 
sollecitato dell' intero corpo umano, tutto il sangue circolante infatti passa 
attraverso il cuore e grazie ad esso viene inviato agli organi che consentono la 
vita, sia a livello neuro-vegetativo che cognitivo-intellettivo, del soggetto. 
Il transito del sangue attraverso le cavità cardiache è un movimento di tipo 
unidirezionale che ha co1ne destinazione finale le arterie. Il funzionamento di tale 
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meccanismo è assicurato dall' apertura e dalla chiusura di due pa1a di valvole 
cardiache situate in posizioni strategiche. Le aperture tra gli atri e i ventricoli 
sono sorvegliate da un paio di valvole atrioventricolari, ciascuna delle quali è 
costituita da un lembo di tessuto che si apre solo in un verso. Parimenti, il verso 
del flusso uscente dai ventricoli ed entrante nelle arterie principali è mantenuto 
da un paio di valvole, le valvole semilunari, situate rispettivamente sui due lati 
del cuore. Ascoltando il battito cardiaco con lo stetoscopio si ha la percezione 
netta di un duplice suono che si ripete ad ogni battito cardiaco. Il suono più grave 
è prodotto dalla chiusura delle valvole atrioventricolari all' inizio della 
contrazione ventricolare. Il suono più acuto è prodotto dalla chiusura delle 
valvole semilunari all' inizio del rilassamento ventricolare. 
Il controllo del battito cardiaco è assicurato, sotto il profilo fisiologico, dal 
nodo senoatriale la cui funzione è quella di eccitare la contrazione. La frequenza 
alla quale viene eccitato il nodo senoatriale è regolata da numerosi fattori: in 
primis dai segnali che arrivano dal sistema nervoso autonomo. 
Gli impulsi che raggiungono il nodo senoatriale propagandosi lungo nervi 
parasimpatici, in generale, fanno diminuire la frequenza della contrazione 
cardiaca. Quest' ultima viene invece sollecitata dagli impulsi che afferiscono dai 
nervi simpatici. Sistematicamente, quindi, la frequenza cardiaca dell' essere 
umano è determinata dall' equilibrio tra le influenze nervose che abbiamo visto. 
La ricerca scientifica sulla fisiologia dell' attività cardiaca ha raggiunto livelli di 
precisione molto elevati che permettono uno screening puntuale del sistema 
cardiocircolatorio sia in soggetti sani come pure in pazienti affetti da patologie di 
varia natura. La tecnologia sviluppata in campo biomedico, a tale proposito, è di 
ottima qualità se si considera che la cardiochirurgia, dopo pochi decenni dal 
primo trapianto di cuore, garantisce oggi probabilità di vita a soggetti, di tutte le 
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età, con disturbi, malformazioni e patologie congenite di notevole gravità38 . 
STIMOLAZIONE SENSORIALE ED ATTIVITA' CARDIACA 
Gli effetti della stimolazione sensoriale sull' andamento dell' attività 
fisiologica del corpo umano sono stati studiati sistematicamente in vari settori 
delle scienze bio-mediche. In letteratura vi sono infatti numerosi studi, condotti 
su soggetti sani e su pazienti con disturbi di tipo neurologico, che hanno usato 
dei brani musicali per verificare la risposta a livello fisiologico scaturita in 
determinate condizioni di stimolazione sensoriale39 . 
Le evidenze più interessanti riguardano gli effetti di riduzione dello stress che 
sono associati alla musica e l' aiuto che gli stimoli sonori possono portare alla 
realizzazione di una performance sportiva. Sul versante più strettamente 
collegato alla neurologia clinica, vi sono inoltre delle evidenze sperimentali in 
merito all' effetto benefico degli stimoli musicali sull' attività motoria in pazienti 
con specifici disturbi. 
Un importante settore di studi riguarda, inoltre, le problematiche connesse alle 
differenze che si riscontrano tra musicisti e non musicisti in merito ai riflessi 
sull' attività fisiologica che si hanno in relazione all' ascolto di brani musicali. 
Gli studi condotti dimostrano una distinzione sostanziale, a livello 
dell' attivazione cerebrale, tra le due categorie di soggetti. Questo tipo di 
asimmetria neurologica si riscontra anche in relazione alla percezione di alcune 
caratteristiche intrinseche della musica stessa come la melodia e, in casi 
specifici, anche per il testo delle canzoni. 
Uno degli aspetti più significativi dei risvolti fisiologici della percezione 
musicale si ha in relazione al ritmo. Per tale parametro, infatti, non si riscontrano 
38 Weisse [2002) 
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differenze sostanziali tra musicisti e soggetti musicalmente profani. Il ritmo ha, 
invece, un effetto diretto sulle variabili cardio-respiratorie: vi sono infatti delle 
evidenze sperimentali, a tale proposito, che indicano l' influenza di particolari 
pattern di stimolazione musicale (con una forte componente ritmica ripetitiva) 
sull' attività fisiologica dei soggetti. 
In un recente studio condotto nel contesto sperimentale che accomuna tutti i 
lavori appena citati, è stato dimostrato che i fattori temporali tipici della 
percezione musicale (ritmo, pause e durata dello stimolo) sono gli elementi 
fondanti per l' analisi degli effetti fisiologici collegati alla percezione musicale40 . 
La strutturazione di un percorso di somministrazione di stimoli musicali che si 
fondi proprio su una specifica organizzazione temporale " inter" ed " intra" 
stimolo è un processo che può essere utilizzato anche in funzione applicativa per 
la realizzazione delle condizioni ottimali di rilassamento ed attivazione di 
soggetti. 
Come abbiamo visto, quindi, l' ipotesi teorica del biofeedback di secondo 
ordine si colloca nella giusta direzione rispetto alle evidenze sperimentali 
ottenute 1n ambito bio-medico sugli effetti fisiologici della stimolazione 
sensoriale. 
I capitoli che seguono sono il resoconto di alcune sperimentazioni condotte 
con il preciso obiettivo di cercare un riscontro all' ipotesi qui definita come 
biofeedback di secondo ordine. L' ultimo capitolo, invece, servirà per cercare 
di trarre alcune conclusioni in merito al significato dei risultati ottenuti nelle 
sperimentazioni in relazione alle ipotesi formulate in questi primi capitoli. 
39 per una rassegna recente, Bemardi et aL [2005] 
40 vedi nota 38. 
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CAPITOLO 5 
BIOFEEDBACK CARDIACO DI SECONDO ORDINE 
E ATTIVITA' FISIOLOGICA DI BASE 
II biofeedback cardiaco di second'ordine può essere definito come una tecnica 
di stimolazione acustica di un soggetto con una rappresentazione sonora del 
battito cardiaco avente una frequenza determinata a priori. Il riferimento più 
comune è la frequenza cardiaca a riposo determinata in relazioni alle 
condizioni contingenti alla sessione di stimolazione. 
N el primo esperimento condotto nell'ambito del lavoro di ricerca contenuto 
in questa tesi, la tecnica di bio feedback cardiaco di second'ordine è stata 
utilizzata in una situazione sperimentale molto semplice: ad un campione di 
soggetti, in condizioni di assoluto riposo, è stato somministrato uno stimolo 
acustico avente come unico tema la rappresentazione del battito cardiaco a 
riposo specifico per ogni soggetto del campione. 
SETTING 
In una stanza adibita a laboratorio i soggetti venivano fatti sedere 
comodamente su una sedia dopo aver indossato la cintura toracica del 
dispositivo POLAR. Dopo un periodo di adattamento alla situazione di 
laboratorio (5 minuti) al soggetto veniva chiesto di indossare una cuffia stereo 
collegata ad un personal computer. 
Durante tutta la prova, che prevedeva due sessioni di registrazione del 
battito cardiaco di 5 minuti l'una e un periodo di pausa di 5 minuti tra le due 
sessioni, il soggetto rimaneva seduto sulla sedia sua disposizione senza fare 
movimenti fisici rilevanti. Lo sperimentatore aveva, nel contesto del 
laboratorio e nel rapporto con il soggetto un ruolo fondamentalmente di tipo 
tecnico. Al soggetto non venivano date particolari istruzioni se non quelle che 
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era sottoposto ad un monitoraggio del battito cardiaco in condizioni generali di 
riposo con la somministrazione in cuffia, in una delle due sessioni, del suono 
di un battito cardiaco corrispondente alla frequenza specifica del soggetto 
stesso misurata nelle condizioni di riposo durante gli ultimi due minuti del 
periodo di adattamento iniziale. 
DISEGNO DELLA RICERCA 
Ad ogni soggetto veniva rilevato il battito cardiaco per un periodo di 5 
minuti in 2 sessioni distinte: una era la condizione "baseline", mentre I' altra 
era la condizione più propriamente "sperimentale". Nella condizione 
"baseline", al soggetto non veniva inviata alcuna stimolazione acustica, le 
cuffie, anzi, servivano come elemento di insonorizzazione. Nella condizione 
sperimentale, invece, ai soggetti veniva somministrato uno stimolo acustico 
per tutta la durata della sessione di registrazione (5 minuti). Per ogni 
soggetto, pertanto, venivano registrate due sessioni di monitoraggio del 
battito cardiaco con frequenza di campionamento ogni 5 secondi. I dati così 
rilevati sono stati inseriti in un disegno della ricerca a misure ripetute. 
SOGGETTI 
Nell'esperimento in questione, sono stati testa ti 30 soggetti (20 maschi e 10 
femmine) di età media di 25 anni. Questi soggetti non avevano particolari 
disturbi o malfunzionamenti né all'apparato cardiocircolatorio né a quello 
uditivo. 
Il campione è stato diviso, con assegnazione casuale, in due blocchi da 15 
soggetti l'uno, tale divisione è stata effettuata per procedere ad un contro-
bilanciamento nell'ordine di presentazione dei due livelli della variabile 
indipendente ("silenzio" vs "st,imolazione con biofeedback di secondo ordine"). 
Ai soggetti, alla fine della sessione di raccolta dati, veniva illustrato 
I' andamento del battito cardiaco durante le prove sostenute in laboratorio. 
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VARIABILI 
La variabile principale dell'esperimento era ovviamente la presenza, o 
meno, della stimolazione acustica relativa al biofeedback di second'ordine. 
Come abbiamo appena visto, la variabile "biofeedback", che è propriamente la 
variabile indipendente, aveva due livelli: assenza di stimolazione e presenza di 
stimolazione. La variabile dipendente era invece la frequenza cardiaca rilevata 
nel monitoraggio costante, con frequenza di campionamento pari a 5" 
effettuato tramite il cardiofrequenzimetro POLAR. 
RISULTATI 
I dati ottenuti nel corso di entrambe le sesstont di monitoraggio della 
frequenza cardiaca sono stati così analizzati: 
• estrazione dei dati relativi alle frequenze cardiache registrate durante 
le due prove (frequenza del campionamento 5 secondi); 
• definizione delle due matrici relative ai dati ottenuti nelle prove con 
riferimento agli ultimi 4 minuti della prova stessa. Il primo minuto di 
registrazione è stato eliminato dall'analisi dei dati raccolti per evitare 
eventuali influenze dell'adattamento dei soggetti alla situazione 
sperimentale; 
• calcolo dei valori della media deviazione standard e dell'errore 
standard della media per entrambe le prove; 
• calcolo del valore di probabilità ottenuto tramite I' applicazione del test t 
di Student tra i dati delle matrici relative alle due prove; 
• evidenza grafica dell'andamento dei dati delle due matrici. 
Gli indici riassuntivi più interessanti per una valutazione complessiva dei 
risultati dell'esperimento sono sicuramente la media ottenuta nelle due prove 
ed il relativo errore standard. 
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Vedremo di seguito alcuni grafici che riportano questi dati, le tabelle 
relative sono riportate nell'allegato al capitolo. 
Confronto fra gli errori standard 
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Soggetti 
+ Frequenze cardiache con stirmlazione sonora 
+ Frequenze cardiache senza stirmlazione sonora 
--Uneare (Frequenze cardiache con stirmlazione sonora) 
--Uneare (Frequenze cardiache senza stirrolazione sonora) 
Fig. 5.1: Confronto degli errori standard tra condizione Base l in e e Sperimentale 
Il grafico riportato qui sopra (fig.5.1) evidenzia il confronto fra gli erron 
standard delle due situazioni sperimentali, per una maggiore chiarezza delle 
informazioni è stata visualizzata una linea di tendenza che sottolinea molto 
bene la differenza che intercorre fra le frequenze cardiache con stimolazione 
sonora e quelle senza. 
N ella tabella 5.1, in allegato, sono espressi i valori numerici degli erro n 
standard rispetto alla media nelle due situazioni sperimentali in presenza o 
assenza quindi del battito cardiaco, inoltre nell'ultima colonna sono presentate 
le differenze riscontrate fra le due prove. 
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Alla conclusione della tabella v~ene visualizzato il t -test ad una coda che 
risulta significativo con p<0.05. 
Il grafico fig. 5.2 di seguito presentato è relativo alla media generale del 
battito cardiaco per ciascun soggetto, cioè il confronto fra la media del battito 
cardiaco con stimolazione sonora e la media senza stimolazione sonora. 
Confronto fra le medie dei battiti cardiaci 
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Soggetti 
-+--Media del battito cardiaco senza stimolazione sonora 
-Media del battito cardiaco con stimolazione sonora 
Fig. 5.2 : Confronto de lle medie tra condizione Baseline e Sperimentale 
Il grafico evidenzia che la media relativa alle due situazioni per ciascun 
soggetto non è significativa e d è sottolineato dal t-test pres entato alla fine 
de lla tabella 5.2, in allegato, quest 'ultima mostra proprio i valori del grafico di 
cui alla Figura 5.2 
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DISCUSSIONE DEI RISULTATI 
I risultati esposti nel paragrafo precedente sono alquanto evidenti sia dal 
punto di vista statistico che sotto un profilo più generale. La significatività dei 
dati relativi alle differenze tra la condizione baseline e quella con la 
stimolazione acustica sperimentale porta in evidenza l'importanza sia di un 
percorso metodologico che ha permesso di raggiungere i risultati in questione 
che la rilevanza del significato specifico che questo tipo di dato assume in 
rapporto all'ipotesi di partenza. 
L' ipotesi dello sviluppo di una serie di applicazioni pratiche del biofeedback 
ad un livello che in questo lavoro abbiamo definito "di secondo ordine" è 
sicuramente confermata dai risultati ottenuti nelle sperimentazioni condotte 
proprio in questa sede. 
Sotto un profilo strettamente metodologico credo s1a comunque doveroso 
sottolineare l'efficacia di procedere ad una rilevazione puntuale a livello 
individuale dei parametri fisiologici di base per creare quel background di 
conoscenze utili, ed al tempo stesso indispensabili, per la definizione di 
percorsi strategici di un approccio psicologico finalizzato all ' ottimizzazione 
della performance psicomotoria. 
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Allegato al Capitolo 5 
Come già anticipato nel Capitolo si allegano di seguito le tabelle relative ai 
dati emersi dall'analisi dei risultati e già evidenziati nei grafici di cui alle fig. 
5.1 e 5.2 
N. St.Er.m. SENZA STIMOLO St.Er.m. CON STIMOLO 
SOGGETTO SONORO SONORO DIFFERENZE 
1 O, 229669822 O, 193725452 O, 035944369 
2 0,27390174 0,225100943 0,048800797 
3 O, 422477216 O, 191013186 0,23146403 
4 O, 348806963 0,217251495 O, 131555468 
5 0,421032096 0,262680761 O, 158351335 
6 O, 407705046 0,249037746 O, 158667299 
7 0,358327148 0,246653129 O, 111674019 
8 0,201116123 O, 17337 4543 0,02774158 
9 0,302407963 0,222729548 O, 079678415 
10 0,405888979 0,240492225 O, 165396754 
11 O, 380864312 O, 250000000 O, 130864312 
12 0,408779518 0,264572339 O, 144207179 
13 O, 637833663 0,39358732 0,244246344 
14 0,478858211 0,208754008 0,270104203 
15 0,336517921 0,218797487 O, 117720434 
16 0,27849899 0,218713058 0,059785932 
17 0,396078218 0,236621181 O, 159457037 
18 0,575010278 0,415945742 O, 159064537 
19 0,406877471 0,264013284 O, 142864186 
20 0,371834552 0,224278954 O, 1475§5598 
21 O, 367839437 0,288914958 0,078924479 
22 0,28532881 O, 151699396 O, 133629413 
23 0,357087973 0,23864196 O, 118446012 
24 O, 194106427 O, 158487234 0,035619193 
25 O, 294690506 O, 191013186 O, 10367732 
26 0,307750551 O, 165331532 O, 14241902 
27 0,39086798 0,230612781 O, 160255199 
28 O, 637833663 0,424994351 0,212839313 
29 0,599170773 0,243639538 0,355531234 
30 0,586231088 0,259550866 O, 326680222 
t-TEST p<2, 78832E-11 
Tab. 5.1 (rif. Fig. 5.1): Valori degli errori standard ne lla condizione Base line e 
Spe rimentale 
Allegato al Capitolo 5 
N. SOGGETTI SENZA STIMOLAZIONE SONORA CON ST/MOLAZIONE SONORA DIFFERENZA 
1 46,75 45,83333333 0,916666667 
2 53,75 54, 16666667 -0,416666667 
3 54,41666667 53,91666667 0,5 
4 59,35416667 60,04166667 -0,6875 
5 61,33333333 62,3125 -0,979166667 
6 63,02083333 63, 70833333 -0,6875 
7 63,95833333 63,3125 O, 645833333 
8 65,04166667 64,08333333 0,958333333 
9 65,27083333 66,125 -0, 854166667 
10 66,25 65,45833333 O, 791666667 
11 67,625 66,75 0,875 
12 69,08333333 67,89583333 1,1875 
13 70,41666667 71,22916667 -0,8125 
14 71,1875 72,3125 -1,125 
15 71,375 70,5625 0,8125 
16 72,54166667 73,6875 -1,145833333 
17 72,72916667 71,5 1,229166667 
18 74,04166667 73,27083333 O, 770833333 
19 74,41666667 75,04166667 -0,625 
20 74,625 73,6875 0,9375 
21 74,91666667 74,125 o, 791666667 
22 75,83333333 75,85416667 -0,020833333 
23 76,20833333 77,3125 -1,104166667-
24 76,4375 77,60416667 -1,166666667 
25 76,4375 77,27083333 -0,833333333 
26 76, 70833333 75,95833333 0,75 
27 76,8125 76,52083333 o, 291666667 
28 77, 77083333 77,10416667 0,666666667 
29 82,625 82,6875 -0,0625 
30 83,6875 82,79166667 O, 895833333 
Tab. 5.2 (rif. Fig. 5.2): Valori delle medie ne lla condizione Baseline e Sperimentale 
CAPITOLO 6 
BIOFEEDBACK CARDIACO DI SECONDO ORDINE 
E ATTIVAZIONE FISIOLOGICA DURANTE 
L'ESECUZIONE DI UN COMPITO COGNITIVO 
Nel capitolo precedente abbiamo visto i dati sperimentali relativi all'effetto 
della stimolazione sonora, con esplicito riferimento ai meccanismi di 
biofeedback di second'ordine, sul battito cardiaco a riposo. 
La condizione presa in esame è ovviamente solo una delle possibili 
situazioni della vita umana, le attività quotidiane che ci vedono impegnati 
comportano, infatti, specifiche attivazioni a livello fisiologico e ciò ha 
ovviamente un riflesso sulla frequenza cardiaca. Nel secondo esperimento di 
questo lavoro di tesi è stata individuata una particolare condizione di stress 
psicofisico: ai soggetti veniva chiesto di effettuare una serie di calcoli 
matematici per 4 minuti con frequenza di un compito ogni 15 secondi. In 
generale, tale situazione incide in maniera significativa sull'andamento del 
battito cardiaco essendo sistematicamente associata ad un tendenziale 
innalzamento della frequenza del battito stesso. Con l'uso sperimentale delle 
stimolazioni acustiche relative a quello che in questa tesi è stato definito come 
biofeedback cardiaco di second'ordine si è voluta dimostrare la potenzialità di 
questo tipo di tecnica nel controbilanciare, almeno parzialmente, gli effetti 
fisiologici riconducibili allo svolgimento di un compito cognitivo. 
SETTING 
Come nella situazione dell'esperimento di cui al capitolo precedente, in una 
stanza adibita a laboratorio i soggetti venivano fatti sedere comodamente su 
una sedia dopo aver indossato la cintura toracica del dispositivo POLAR. Dopo 
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un periodo di adattamento alla situazione di laboratorio (5 minuti) al soggetto 
veniva chiesto di indossare una cuffia stereo collegata ad un personal 
computer. 
Durante tutta la prova, che prevedeva due sessioni di registrazione del 
battito cardiaco di 5 minuti l'una e un periodo di pausa di 5 minuti tra le due 
sessioni, il soggetto rimaneva seduto sulla sedia a sua disposizione senza fare 
movimenti fisici rilevanti. Lo sperimentatore aveva, nel contesto del 
laboratorio e nel rapporto con il soggetto, un ruolo fondamentalmente di tipo 
tecnico. Al soggetto venivano date particolari istruzioni che vedremo nello 
specifico nei paragrafi seguenti. 
DISEGNO DELLA RICERCA 
Dopo il periodo di adattamento alla condizione sperimentale, ad ogm 
soggetto veniva rilevato il battito cardiaco per un periodo di 5 minuti in 2 
sessioni distinte: il primo minuto di registrazione di entrambe le sess10m 
serviva far ascoltare al soggetto stesso le istruzioni relative al compito 
propostogli, i restanti minuti erano quelli nei quali il compito veniva svolto. Le 
due sessioni di registrazione del battito cardiaco si distinguevano per la 
variazione relativa alla stimolazione acustica del biofeedback cardiaco di 
secondo ordine , nella condizione baseline al soggetto venivano proposti solo 
gli input relativi ai calcoli matematici da elaborare (uno ogni 15 secondi), 
mentre nella condizione sperimentale si aveva, per tutta la durata della prova 
un sottofondo sonoro realizzato con la riproduzione del suono relativo ad una 
battito cardiaco avente frequenza pari a quella riscontrata nella fase di riposo 
pre-sperimentazione. Per ogni soggetto, pertanto, venivano registrate due 
sessioni di monitoraggio del battito cardiaco con frequenza di campionamento 
ogni 5 secondi. I dati così rilevati sono stati inseriti in un disegno della ricerca 
a misure ripetute. 
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ISTRUZIONI 
Attraverso le cuffie applicate ai soggetti, durate le due sessioni di raccolta 
dati di 5 minuti venivano inviate le istruzioni che vedremo nelle righe che 
seguono. Come sarà evidente dall'analisi del testo, nelle istruzioni non si 
faceva riferimento esplicito alla riproduzione sonora del battito cardiaco a 
riposo che veniva proposto durante la sessione sperimentale. La stimolazione 
relativa al biofeedback cardiaco di secondo ordine era pertanto inserita come 
sottofondo acustico proposto ai soggetti durante la fase di elaborazione e 
produzione dei calcoli matematici. Durante l'enunciazione, da parte della voce 
guida pre-registrata, del compito matematico da eseguire, si aveva infatti una 
breve interruzione della stimolazione acustica relativa al battito cardiaco, 
quest'ultima riprendeva immediatamente dopo la fine del messaggio. 
Le istruzioni inviate al soggetto erano le seguenti: 
"Ciao e grazie di aver partecipato al/ 'esperimento, in questi 5 minuti ti 
chiederemo di eseguire dei semplici calcoli matematici e di dire il risultato ad 
alta voce; ti pregheremo di rispondere nel più breve tempo possibile e nel modo 
più accurato possibile, per il resto cerca solo di concentrarti e di rimanere il più 
rilassato possibile. 
Ogni 15 secondi ti chiederemo di eseguire un 'operazione, rispondi sempre ad alta 
voce. " 
Le operazioni matematiche proposte erano, rispettivamente per la sessione 
baseline e per quella sperimentale: 
20x4 15x4 
8014 9013 
31+57 56+32 
53-27 47-23 
24+38 34+28 
35x6 45x4 
6015 6613 
43+70 34+90 
83-38 67-44 
53x4 89x2 
47+63 67+45 
3214 4513 
30+25 90+40 
15x8 25x6 
9016 4515 
83-33 34-21 
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SOGGETTI 
Il compito cognitivo previsto in questo esperimento è stato proposto ad un 
campione di 20 soggetti, 10 uomini e 10 donne con età media di 23,11 anni. 
L'età media del sotto-campione "uomini" era di 23 anni, quella del 
sottocampione "donne" di 23,22 anni. I soggetti sono stati selezionati in 
maniera casuale all'interno della popolazione degli studenti universitari della 
Facoltà di Psicologia di Trieste. 
VARIABILI 
Come nell'esperimento di cui al capitolo precedente la variabile principale 
dell'esperimento era ovviamente la presenza, o meno, della stimolazione 
acustica relativa al biofeedback di second'ordine. Come abbiamo appena visto, 
la variabile "biofeedback", che è propriamente la variabile indipendente, aveva 
due livelli: assenza di stimolazione e presenza di stimolazione. La variabile 
dipendente era mvece la frequenza cardiaca rilevata nel monitoraggio 
costante, con frequenza di campionamento pan a 5" effettuato tramite il 
cardiofrequenzimetro POLAR. 
La stimolazione acustica relativa al compito matematico a cui era sottoposto 
il soggetto è sicuramente, in linea generale, una variabile indipendente il cui 
effetto è facilmente riscontrabile nelle variazioni riscontrate nella variabile 
dipendente - la frequenza del battito cardiaco. Nel contesto di questo 
esperimento, tuttavia, il compito matematico proposto ai soggetti non assume 
propriamente il ruolo di una variabile in quanto esso è la condizione specifica 
della situazione sperimentale nel suo complesso e non varia in relazione alle 
diversi fasi di raccolta dati (i due livelli della variabile indipendente propria). 
La variabile dipendente relativa al compito matematico è stata puntualmente 
registrata per tutti i soggetti, questi ultimi infatti venivano invitati a declamare 
a voce alta il risultato del calcolo proposto loro. Come vedremo nel prossimo 
75 
paragrafo, tuttavia, non sono stati riscontrati dati di particolare rilevanza m 
relazione alla precisione nell'esecuzione dei calcoli. 
RISULTATI 
Il disegno della ricerca scelto per questo esperimento impone un'analisi dei 
dati molto semplice che consente un confronto diretto tra i riscontri sulla 
frequenza cardiaca ottenuti durante le due prove (baseline e sperimentale) 
alle quali erano sottoposti i soggetti. In particolare, per ogni soggetto, è stata 
analizzata sia la differenza tra la media della frequenza cardiaca nelle due 
condizioni che l'errore standard delle stesse distribuzioni. La tabella riportata 
in allegato contiene i dati relativi alle rilevazioni per ogni soggetto. 
Al fine di procedere ad un confronto puntuale (intra- soggetto) tra la 
frequenza cardiaca media rilevata nelle due condizioni dell'esperimento e tra i 
livelli di variabilità all'interno delle distribuzioni si è proceduto al calcolo del 
valore di probabilità associato alla differenza tra le condizioni con la formula 
del t di Student per misure ripetute. 
I risultati ottenuti sono eloquenti: 
per quanto riguarda il confronto fra le medie, tng) = 5, 196; p<O,OOQ5; 
per quanto riguarda il confronto fra gli errori standard della media, tng) = 
7,501; p<0,0005. 
I grafici di seguito riportati (fig.6.1 e fig. 6.2) evidenziano chiaramente 
quale sia lo scarto tra i valori relativi alle due condizioni. 
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La notevole significatività dei risultati dimostra che la differenza tra i valori 
considerati (frequenza media ed errore standard della media nelle due 
condizioni, per ogni soggetto) è di gran lunga superiore allo O, con il valore 
più basso relativo ai dati riferiti alla condizione di stimolazione acustica . Come 
vedremo nel paragrafo successivo, questi risultati evidenziano l'efficacia della 
stimolazione acustica associata ad una tecnica di intervento di biofeedabck di 
secondo ordine cardiaco. 
Per quanto riguarda infine la frequenza delle risposte corrette rispetto al 
compito matematico proposto non è stata rilevata alcuna differenza 
significativa nelle due condizioni dell'esperimento, la percentuale media di 
risposte sbagliate si attestava attorno all' 8%. 
DISCUSSIONE DEI RISULTATI 
I risultati appena visti sono molto espliciti; in particolare, risulta alquanto 
notevole l'effetto della stimolazione acustica relativa al biofeedback di 
second'ordine sulla frequenza cardiaca dei soggetti. Rispetto alla condizione 
dell'esperimento riportato nel capitolo precedente, è evidente che il tipo di 
compito a cui erano sottoposti questi ultimi comportava una notevole 
variazione nel ritmo dell'attività cardiaca, l'effetto del biofeedback cardiaco di 
secondo ordine si concretizzava pertanto in una riduzione di questa 
vanazwne. In generale, comunque, la tendenza rilevata nell'esperimento che 
prevedeva l'esecuzione di un compito cognitivo conferma quanto emerso 
dall'analisi dei dati relativi all'esperimento condotto in condizioni di riposo 
assoluto da parte dei soggetti. Se in presenza di variazioni di poca rilevanza, 
l'effetto della stimolazione acustica relativa al biofeedback di second'ordine 
può essere definita nei termini di una tendenza alla standardizzazione, nelle 
condizioni sperimentali che prevedevano un forte aumento della frequenza 
cardiaca l'effetto può essere descritto come un'attenuazione dell ' aumento 
stesso. 
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Da un punto di vista teorico, l'importanza principale dei dati rilevati 
nell'esperimento descritto in questo capitolo è l'evidenza del fatto che tramite 
un intervento di tipo prettamente psicologico (la stimolazione acustica) si ha, 
a livello fisiologico, un contro- bilanciamento dell'effetto generato, sempre a 
livello fisiologico, da un compito di tipo cognitivo. 
Una valutazione complessiva dei risultati raccolti in questo e nel precedente 
esperimento pone in evidenza l'efficacia di strategie di tipo psicologico 
rispetto all'attività fisiologica a livello cardiaco. In tale ottica, risulta doveroso 
pensare ad ulteriori espanswm delle ricerche sperimentali relative 
all'applicazione di strategie legate all'ipotesi qui definita come biofeedback 
cardiaco di second'ordine. 
Nel prossimo capitolo, infatti, vedremo i risultati dell'uso della stimolazione 
acustica con caratteristiche ritmiche settate sulla frequenza del battito 
cardiaco a riposo del soggetto dopo che quest'ultimo ha compiuto uno sforzo 
motorio di una certa rilevanza. 
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Allegato al capitolo 6 
Senza Con stimolazione 
stimolazione acustica Differenza 
Soggetto 1 85,35 83,46 1,90 
Soggetto 2 76,48 72,90 3,58 
Soggetto 3 105,23 87,60 17,63 
Soggetto 4 65,85 66,46 -0,60 
Soggetto 5 70,21 68,58 1,63 
Soggetto 6 79,63 77,13 2,50 
Soggetto 7 89,87 74,97 14,91 
Soggetto 8 101,27 73,61 27,66 
Soggetto 9 114,35 98,35 16,00 
Soggetto 1 O 78,96 74,88 4,08 
Soggetto 11 85,31 78,31 7,00 
Soggetto 12 78,19 69,69 8,50 
Soggetto 13 87,40 78,63 8,77 
Soggetto 14 81,83 73,21 8,62 
Soggetto 15 78,71 74,56 4,15 
Soggetto 16 91,71 88,60 3,10 
Soggetto 17 79,96 73,83 6,13 
Soggetto 18 78,23 70,06 8,17 
Soggetto 19 84,17 80,31 3,85 
Soggetto 20 105,08 87,60 17,48 
MEDIA 85,89 77,64 8,25 
Tab. 6. 1 (rif. Fig. 6.1): Valori della frequenza cardiaca media nella 
condizione Baseline e Sperimentale 
Allegato al capitolo 6 
Senza Con stimolazione 
stimolazione acustica Differenza 
Soggetto 1 0,391 0,227 0,164 
Soggetto 2 0,270 0,235 0,035 
Soggetto 3 1,800 1,044 0,756 
Soggetto 4 0,375 0,126 0,249 
Soggetto 5 0,304 0,145 O, 158 
Soggetto 6 0,441 O, 156 0,285 
Soggetto 7 0,637 0,207 0,430 
Soggetto 8 1,347 0,454 0,893 
Soggetto 9 1,506 1,045 0,461 
Soggetto 10 0,371 0,210 O, 161 
Soggetto 11 0,793 0,466 0,327 
Soggetto 12 1 l 192 0,608 0,584 
Soggetto 13 0,546 0,248 0,297 
Soggetto 14 0,745 0,256 0,489 
Soggetto 15 0,429 0,261 O, 168 
Soggetto 16 0,880 0,611 0,269 
Soggetto 17 0,660 0,378 0,282 
Soggetto 18 1 l 174 0,600 0,574 
Soggetto 19 1,093 0,682 0,410 
Soggetto 20 1,805 1,044 0,761 
MEDIA 0,838 0,450 0,388 
T ab. 6.2 Cri f. Fig. 6.2): Valori dell'e rrore s tandard de lla media r ife rito 
freque nza cardiaca media ne lla condizione Base line e Spe rimentale 
CAPITOLO 7 
BIOFEEDBACK CARDIACO DI SECONDO ORDINE 
E TEMPI DI RECUPERO POST PERFORMANCE 
Abbiamo visto nel capitolo precedente che la stimolazione acustica contenente 
un'informazione relativa ad una determinata frequenza del battito cardiaco 
produce un effetto sia di stabilizzazione del battito fisiologico a riposo che di 
abbassamento dello stesso durante l'esecuzione di un compito cognitivo. 
I risultati dei 2 esperimenti appena descritti suggeriscono che il 
biofeedback di secondo ordine relativo alla frequenza cardiaca è 
particolarmente efficace in relazione alle condizioni di stimolazione che st 
basano sul battito cardiaco a riposo. Proviamo ora ad immaginare una 
situazione nella quale un soggetto venga sottoposto ad una stimolazione 
acustica che rappresenti il battito cardiaco a riposo immediatamente dopo 
aver compiuto uno sforzo fisico di una certa intensità ed aver quindi innalzato 
significativamente la propria frequenza cardiaca. E' lecito infatti ipotizzare di 
applicare una tecnica di biofeedback di secondo ordine nella condizione di 
recupero post-performance. Il risultato atteso può essere descritto come una 
sorta di effetto di sincronizzazione: in presenza di uno stimolo acustico 
contenente la rappresentazione sonora del battito cardiaco a riposo si otterrà 
un sensibile abbassamento della frequenza cardiaca fisiologica tale da 
raggiungere più velocemente lo standard a riposo. 
SETTING 
La sperimentazione condotta per verificare l'effetto dell'applicazione di una 
tecnica di biofeedback cardiaco di secondo ordine durante il recupero post-
performance è stata strutturata dopo una serie notevole di prove pilota. 
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Al fine di standardizzare le condizioni di raccolta dati e di stimolazione 
sperimentale è stato scelto di strutturare la stanza del laboratorio nella 
maniera seguente: il soggetto aveva a disposizione un comodo divano dove 
sedersi ed appoggiare la schiena sia durante le fasi di riposo pre-performance 
che quelle di recupero post-performance. La prestazione fisica richiesta al 
soggetto consisteva in una pedalata di 3 minuti su un ciclo-ergometro posto 
nelle immediate vicinanze del sopraccitato divano. A lato di quest'ultimo era 
posto un tavolo con un personal computer dal quale lo sperimentatore 
somministrava lo stimolo sperimentale tramite una cuffia a disposizione del 
soggetto. 
DISEGNO DELLA RICERCA 
Ad ogm soggetto vemva chiesto di indossare dispositivi del 
cardiofrequenzimetro POLAR e successivamente di sedersi sul divano a sua 
disposizione. Lo schema dell'esperimento era il seguente: 
3 minuti di 
riposo 
3 minuti di pedalata sul 
cicloergometro 
3 minuti di recupero 
Nella fase di recupero veniva effettuata la sperimentazione vera e propria a 
misure ripetute sullo stesso soggetto, due livelli della variabile: sperimentale 
e baseline. 
Per la condizione sperimentale, infatti, lo schema era il seguente: 
3 minuti di 
riposo 
3 minuti di pedalata sul 
cicloergometro 
3 minuti di recupero con stimolazione 
acustica - Biofeedback cardiaco di 
secondo ordine (battito a riposo) 
Per la condizione baseline, invece, lo schema era il seguente: 
3 minuti di 
riposo 
3 minuti di pedalata sul 
cicloergometro 
3 minuti di recupero in condizioni di 
silenzio (con cuffie isolanti) 
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Fra la condizione baseline e quella sperimentale passavano mediamente 20 
minuti. L'ordine delle due condizioni è stato controbilanciato all'interno del 
campione utilizzato con una suddivisione uguale tra i soggetti maschi ed i 
soggetti femmine: 
6 uomini "prima Baseline" poi "Sperimentale"; 
6 donne "prima Baseline" poi "Sperimentale"; 
6 uomini "prima Sperimentale" poi "Baseline"; 
6 donne "prima Sperimentale" poi "Baseline". 
Tutti i risultati raccolti sono stati registrati su un personal computer grazie 
al dispositivo di trasmissione dati del cardiofrequenzimetro POLAR. I dati 
raccolti sono stati successivamente copiati ed elaborati su fogli di calcolo del 
programma Microsoft Excel. 
SOGGETTI 
Al di là dei numerosi soggetti che hanno partecipato alla fase pilota 
dell'esperimento, per la raccolta dati definitiva è stato selezionato un 
campione di 24 soggetti, 12 maschi e 12 femmine di età compresa tra i 20 e i 
28 anni con esperienze sportive diverse, ma nessuno praticante I' attività 
sportiva a livello professionistico durante il periodo delle prove sperimentali. 
Nessuno dei soggetti era affetto da cardiopatie conosciute e da disturbi 
dell'udito. 
Nei 30 minuti antecedenti l'inizio della sessione di raccolta dati e tra le due 
prove previste dall'esperimento al soggetto era proibito fumare o bere 
sostanze diverse dall'acqua, Durante i 9 minuti delle prove, al soggetto non 
era concesso neppure bere acqua. Sia nella condizione baseline che in quella 
sperimentale il periodo di recupero prevedeva che il soggetto rimanesse 
seduto per tutti i tre minuti senza parlare e con addosso la cuffia collegata al 
personal computer: nella condizione "baseline" non veniva inviata al soggetto 
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alcuna stimolazione, durante la condizione "sperimentale" al soggetto vemva 
inviato uno stimolo sonoro rappresentante un battito cardiaco con frequenza 
pari a quella media riscontrata durante i 3 minuti di riposo pre-performance 
(battito a riposo nelle condizioni contingenti). 
VARIABILI 
Come già evidenziato dai paragrafi precedenti, la vera prova sperimentale si 
concentrava solo nel periodo di recupero post-performance, la differenza tra 
la condizione "baseline" e quella "sperimentale" consisteva nella 
somministrazione dello stimolo di biofeedback di secondo ordine nella seconda 
condizione rispetto ad un'assenza di stimolazione sensoriale specifica che si 
verificava nella condizione "baseline". Ciò avveniva per tre minuti durante la 
fase di recupero post-pedalata. Le variabili in gioco erano, pertanto: 
Variabile indipendente: stimolazione acustica con rappresentazione della 
frequenza cardiaca a riposo (relativa ad ogni specifico soggetto), la variabile 
aveva due livelli: presenza o assenza dello stimolo. 
Variabile dipendente: frequenza cardiaca registrata con il 
cardiofrequenzimetro POLAR con frequenza del campionamento pan a 5 
secondi. 
Le altre variabili in gioco erano controllate sistematicamente, in particolar 
modo era sottoposta a monitoraggio continuo la fase di sforzo alla quale ogni 
soggetto era sottoposto, la condizione "baseline" e la condizione 
"sperimentale" erano infatti sostanzialmente coincidenti dal punto di vista del 
consumo energetico e sotto il profilo del tasso di crescita della frequenza 
cardiaca rispetto alla scansione temporale della prova. 
RISULTATI 
Alla fine delle prove (condizione "baseline" e "controllo"), per ognuno dei 
24 soggetti risultavano complessivamente 72 rilevazioni della frequenza 
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cardiaca (una ogni 5 secondi per entrambe le condizioni). A partire da questa 
matrice di dati si è provveduto a realizzare un' analisi che permettesse di 
confrontare sistematicamente i valori riferiti alla condizione sperimentale 
rispetto a quella baseline. L'analisi si è basata: 
- sul confronto tra le medie relative alla frequenza cardiaca di tutto il 
periodo di recupero monitorato, 
- sul confronto tra la media delle differenze (tra le due condizioni) relative 
al valore della frequenza cardiaca monitorato per ogni unità di tempo 
scelta come frequenza di campionamento (5 sec.), 
- sul confronto tra gli scarti parametrizzati relativi alle due condizioni per 
ogni unità di tempo. 
Vedremo nelle pagine che seguono le evidenze più importanti relative 
all'analisi dei dati condotta con le modalità sopra descritte. 
Il confronto tra il valore medio della frequenza cardiaca rilevato, per ogni 
soggetto, nelle due condizioni è stato effettuato con l'applicazione del test del 
t di Student per misure ripetute. Si è infatti proceduto al calcolo della 
differenza tra i valori relativi alla condizione "senza stimolo acustico" rispetto 
alla condizione "con stimolo acustico" e si è calcolato il valore della funzione 
di probabilità associata al t. 
t(23) = 5,634; p<0,0005. 
Il risultato ottenuto mostra chiaramente che la differenza tra le due 
condizioni è significativamente diversa dallo O, con i valori più alti 
sistematicamente associati alla condizione "senza stimolo acustico". Il grafico 
in fig. 7 .l riporta l'andamento del valore della frequenza media per ogni 
soggetto nelle due condizioni. Nell'allegato al capitolo, la tabella 7.1 evidenzia 
in termini numerici la distribuzione dei valori per i singoli soggetti in entrambe 
le condizioni e la relativa differenza. 
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CONFRONTO TRA LE MEDIE DELLA FREQUENZA CARDIACA 
(su 3 minuti di recupero) 
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Fig. 7 .l: Frequenza cardiaca media nelle due condizioni 
Per quanto riguarda invece l'analisi delle differenze puntuali riscontrate tra 
le due condizioni per ogni specifica unità di tempo presa in considerazione (5 
secondi), è stata calcolata la media dei valori relativi a tutti i soggetti. 
Successivamente il vettore delle differenze è stato analizzato con la formula 
del t di Student per misure ripetute al fine di verificare se la distribuzione 
delle differenze stesse fosse sistematicamente diversa dallo O. 
t(35) = 14,245; p<0,0005. 
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Fig. 7.2: Media delle differenze tra le due condizioni 
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Al fine di considerare in mamera integrata gli scarti tra i diversi valori di 
frequenza cardiaca rilevati nei soggetti per ogni unità di tempo, si è scelto di 
parametrizzare la differenza tra i valori ottenuti nelle due condizioni con la 
classica trasformazione che permette di contenere i valori di riferimento tra 
"Q" e "l" [(condizione "senza" -condizione "con" /condizione "senza"+ 
condizione "con")]. La media dei valori ottenuti per ogni intervallo di tempo 
ha dato origine ad un vettore relativo agli scarti medi parametrizzati, per 
quest'ultimo è stato calColato il valore del t di Student per misure ripetute al 
fine di verificare se lo stesso fosse, o meno, sistematicamente diverso dallo O. 
t(35)=16,066; p< 0,001 
Nella fig. 7.3 è rappresentata la distribuzione degli scarti parametrizzati 
calcolati come sopra descritto. 
0,1 
0,08 
0,06 
0,04 
0,02 
SCARTO TRA CONO IZIONI PARAMETRIZZA TO 
O ~~~r+~~~~~~~T-rr;-~~~~r 
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
x'0· x'0· x'0· x~· "-.. ~ x~· x~· x~· l'l,.~ x'0· x~· x~· 
Fig. 7.3: Media dello scarto tra le due condizioni parametrizzato 
Anche da quest'ultima analisi appare evidente che tra le due condizioni 
dell'esperimento vi sia una differenza significativa, quest'ultima è dovuta ad 
uno scarto notevole tra i valori della frequenza cardiaca rilevata in assenza di 
stimolazione acustica rispetto a quella osservata durante l'implementazione 
del biofeedback cardiaco di second'ordine. 
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VALUTAZIONE DEI RISULTATI 
L'evidenza statistica de i risultati appena descritti è innegabile. La 
somministrazione degli stimoli acustici relativi al biofeedback cardiaco di 
second'ordine nella fase di recupero post-performance ha un effetto 
significativo sull'andamento della frequenza cardiaca. La tendenza rilevata è 
quella, nella condizione sperimentale, di una sensibile diminuzione della 
frequenza del battito cardiaco durante tutta la fase di recupero con un 
contestuale raggiungimento di un livello di attività più vicino a quello della 
condizione a riposo rispetto ai risultati riscontrati nella condizione "baseline". 
In linea generale, i risultati ottenuti dimostrano che la stimolazione 
sensoriale associata a dei meccanismi di biofeedback ha un effetto importante 
sull'attività fisiologica e, se tarata sui valori di una condizione standard, come 
può essere considerata quella dell'attività fisiologica a riposo, ne determina 
una tendenza sistematica alla standardizzazione. 
Sulla base dei risultati ottenuti negli esperimenti esposti nei precedenti 
capitoli, e confermati dai dati appena visti, è possibile affermare una certa 
consistenza dei processi di regolazione dell'attività fisiologica del corpo 
umano basati sui meccanismi di biofeedback di secondo ordine. La 
stimolazione sensoriale relativa ad una condizione dell'attività cardiaca 
sintonizzata sulla frequenza del battito a riposo è il punto focale dell'intera 
ipotesi di un'estensione dei metodi tradizionali di biofeedback che è stata 
posta a verifica sperimentale. Nel prossimo capitolo avremo modo di vedere i 
risultati di un altro esperimento realizzato con questa stessa finalità. 
87 
Allegato al Capitolo 7 
CONFRONTO FRA MEDIE DELLA FREQUENZA CARDIACA 
senza stimolazione ~on stimolazione ~ifferenza ("senza"- "con") 
Soggetto 1 113,75 112,50 1,25 
Soggetto 2 98,03 91,69 6,33 
~oggetto 3 92,42 84,89 7,53 
~oggetto 4 86,75 86,42 0,33 
Soggetto 5 115,28 102,08 13,19 
Soggetto 6 116,14 119,72 -3,58 
Soggetto 7 118,42 108,44 9,97 
Sqg_getto 8 124,25 102,22 22,03 
Soggetto 9 120,50 105,44 15,06 
~oggetto 10 128,14 122,08 6,06 
Soggetto 11 100,53 96,06 4,47 
~oggetto 12 105,94 88,39 17,56 
~oggetto 13 122,17 111,67 10,50 
Soggetto 14 115,08 97,67 17,42 
Soggetto 15 127,86 117,86 10,00 
~oggetto 16 126,58 110,17 16,42 
~oggetto 17 119,42 107,36 12,06 
~oggetto 18 119,31 103,50 15,81 
Soggetto 19 97,39 91,86 5,53 
Soggetto 20 112,47 89,86 22,61 
Soggetto 21 89,44 89,36 0,08 
Soggetto 22 76,14 72,44 3,69 
Soggetto 23 75,39 78,19 -2,81 
Soggetto 24 107,72 108,08 -0,36 
Tab. 7.1 (rif. Fig. 7.1): Valori della frequenza cardiaca media rilevata per ogni 
soggetto nelle due condizioni 
Allegato al Capitolo 7 
Tempo MEDIA ST. D ERR. ST. 
+0.00 -1,04167 3,595672 0,733963 
:+-0.05 -3,13043 4,808178 0,981465 
+0.10 -4,52174 6,029244 1,230714 
f+0.15 -6,26087 7,886798 1,609886 
f+0.20 -7,47826 8,933439 1,823531 
f+0.25 -8 9,774736 1,99526 
+0.30 -8,17391 10,46054 2,135249 
f+0.35 -10,1739 12,49601 2,550737 
f+0.40 -10,2174 12,75274 2,603142 
+0.45 -12,913 12,80239 2,613277 
f+0.50 -13,087 12,41302 2,533797 
+0.55 -13,2174 12,27324 2,505265 
1 min. -11 13,67479 2,791356 
+0.05 -10,2609 14,70689 3,00203 
+0.10 -9,82609 15,31978 3,127137 
+0.15 -8,95652 13,04007 2,661794 
+0.20 -10,4783 13,29685 2,714209 
+0.25 -11,9565 11,96008 2,441341 
+0.30 -11,2174 13,42981 2,741348 
+0.35 -9,91304 14,23796 2,90631 
+0.40 -8,30435 14,52094 2,964075 
+0.45 -8,04348 14,08248 2,874574 
+0.50 -8,17391 11,9036 2,429812 
f+0.55 -7,08696 10,52665 2,148743 
~min. -7,56522 10,57796 2,159217 
f+0.05 -6,04348 11,93345 2,435904 
+0.10 -5,82609 11,08501 2,262718 
f+0.15 -5,78261 9,657576 1,971344 
f+0.20 -5,21739 8,273487 1,688819 
+0.25 -4,43478 9,019303 1,841058 
+0.30 -4,17391 7,696824 1,571108 
+0.35 -5,17391 8,478058 1,730576 
+0.40 -5,17391 7,749793 1,58192 
+0.45 -4,04348 8,652263 1,766136 
+0.50 -3 9,145292 1,866775 
+0.55 -2,73913 8,230859 1,680117 
Tab. 7.2 (rif. Fig. 7.2): Valori relativi alle differenze tra 
le due condizioni per ogni inte rvallo di tempo 
Allegato al Capitolo 7 
Tempo MEDIA ST. D ERR. ST. 
+0.00 0,004061 0,01377 0,002811 
+0.05 0,010144 0,01778 0,003628 
+0.10 0,015184 0,02245 0,004583 
f+0.15 0,024575 0,02963 0,006048 
+0.20 0,029633 0,03473 0,00709 
f+0.25 0,032682 0,03842 0,007843 
+0.30 0,033002 0,0421€ 0,008609 
f+0.35 0,044767 0,04907 0,010016 
+0.40 0,045457 0,05167 0,010547 
+0.45 0,060737 0,05528 0,011283 
f+0.50 0,06583 0,05625 0,011481 
+0.55 0,067498 0,05697 0,011629 
1 min. 0,05873 0,05948 0,012141 
f+0.05 0,058018 0,06708 0,013693 
+0.10 0,056216 0,07266 0,014832 
+0.15 0,048733 0,0651 0,013289 
+0.20 0,058216 0,06572 0,013415 
+0.25 0,067196 0,06141 0,012535 
+0.30 0,066461 0,06685 0,013646 
+0.35 0,062257 0,06616 0,013504 
+0.40 0,055429 0,06118 0,012489 
+0.45 0,051496 0,06477 0,013222 
f+0.50 0,050773 0,05742 0,011721 
+0.55 0,045939 0,05065 0,010338 
~min. 0,048915 0,04658 0,009507 
f+0.05 0,045801 0,0500E 0,010217 
+0.10 0,044241 0,0475 0,009695 
+0.15 0,042778 0,04637 0,009464 
+0.20 0,038742 0,04351 0,008881 
f+0.25 0,033777 0,0437€ 0,008932 
+0.30 0,03178 0,0379~ 0,00774 
+0.35 0,038532 0,0392 0,008002 
+0.40 0,038799 0,03895 0,00795 
+0.45 0,033746 0,0387 o,ooi9 
f+0.50 0,027293 0,04179 0,008531 
. +0.55 0,025427 0,04264 0,008704 
T ab. 7.3 (r if. Fig. 7 .3): Valori re lativ i alle differenze tra le 
due condizioni con scarto parametrizzato. 
CAPITOLO 8 
BIOFEEDBACK DI SECOND'ORDINE E TEST DI 
VALUTAZIONE DELLA FORZA MUSCOLARE 
Il biofeedback di second'ordine è una tecnica di intervento che permette, tra 
l'altro, di controllare le variazioni nella frequenza del battito cardiaco dovute 
sia a fluttuazioni naturali che ad un impegno cognitivo del soggetto. Abbiamo 
anche visto, inoltre, che l'applicazione di tecniche di biofeedback cardiaco di 
secondo ordine produce effetti significativi sia sulla velocità di recupero post-
sforzo che sulla risposta fisica a determinate stimolazioni ambientali che 
indicono delle variazioni nella frequenza del battito. Le tecniche di 
biofeedback cardiaco di second'ordine sono quindi uno strumento importante 
nella definizione di strategie di intervento a livello psicofisico volte ad 
ottimizzare le condizioni di realizzazione di una determinata performance 
sportiva. 
Centriamo ora l'attenzione proprio su quest'ultima e vediamo come è 
possibile ipotizzare una situazione sperimentale nella quale analizzare 
puntualmente l'effetto del biofeedback cardiaco di second'ordine su una 
specifica prestazione psicofisica. Il Counter Movement Jump (CMJ) è 
considerato uno degli esercizi più significativi nello studio della forza 
muscolare umana. 
Gli studi dello scomparso fisiologo itala-finlandese Carmelo Bosco hanno 
dimostrato come le diverse componenti della forza muscolare umana sono 
· valutabili in maniera puntuale41 • Bosco ha, inoltre, il merito di aver proposto al 
mondo dello sport e delle scienze bio-mediche degli strumenti di analisi di 
41 Bosco et aL [1983] 
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alto livello e di facile impiego nella valutazione fisica funzionale di un atleta42. 
Non mancano infatti in letteratura numerosi esempi di studi condotti con atleti 
professionisti che sottolineano le correlazioni significative tra i risultati 
ottenuti nei test di Bosco per la valutazione della forza muscolare e i traguardi 
agonistici raggiunti. E' prassi consolidata nel mondo dello sport, infatti, 
procedere ad un monitoraggio, nel corso di una stagione o di uno specifico 
arco temporale, di vari parametri fisici e bio-medici per poi correlarli con lo 
stato di forma. 
Torniamo ora alle strategie psicologiche per il miglioramento della 
performance ed ipotizziamo di associare l'applicazione di una tecnica di 
biofeedback di secondo ordine cardiaco ad una situazione tipica di un test di 
valutazione sportiva: l'esecuzione di una serie di balzi CMJ realizzati 
separatamente in un determinato arco temporale. La somministrazione degli 
stimoli acustici relativi al biofeedback di secondo ordine va ovviamente 
contestualizzata nei periodi di preparazione allo sforzo massimale (che può 
essere identificato nella realizzazione di ogni singola prova di CMJ). Come 
vedremo più avanti, per questo esperimento è stato utilizzato un campione di 
soggetti praticanti lo sport del sollevamento pesi in quanto il tipo di 
prestazione fisica richiesta dall'esecuzione del CMJ e la strutturazione 
temporale dell'intero esperimento è affine al tipo di performance agonistica 
richiesta ai pesisti in una gara che prevede tipicamente l'esecuzione di 3 
alzate nell'esercizio dello strappo più 3 alzate nel successivo esercizio di 
slancio. 
SETTING 
In una palestra di sollevamento pesi, nei pressi di una pedana di gara, è 
stato posto il dispositivo Optojump collegato ad un personal computer portatile 
42 Bosco et al. [ 1995] 
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il quale era appoggiato su un tavolino collocato a 2,5 metri di distanza dalle 
barre ottiche dell' Optojump. Alla scheda audio del sopra citato notebook era 
collegato un dispositivo per la trasmissione wireless di impulsi audio a delle 
cuffie che venivano applicate sul capo di ogni soggetto. A quest'ultimo, inoltre , 
veniva chiesto di indossare la cintura toracica del dispositivo POLAR ed il 
relativo ricevitore da polso. Nei pressi delle barre ottiche dell'Optojump, dalla 
parte opposta al personal computer, era collocata una sedia sulla quale veniva 
fatto sedere il soggetto nei periodi di preparazione/recupero pre/post sforzo. 
ISTRUZIONI 
Ogni soggetto vemva preparato al test con le stesse modalità di un 
allenamento: riscaldamento ed esercizi di mobilità articolare duravano circa 
venti minuti. Successivamente, al soggetto veniva esemplificato il tipo di 
performance richiesta nel test CMJ (anche se tutti soggetti avevano già avuto 
esperienze in merito), ogni soggetto provava quindi per due volte la 
realizzazione dell'esercizio, l'operazione permetteva, inoltre, di testare il 
corretto funzionamento del dispositivo Optojump e del relativo collegamento 
con il PC. A questo punto il soggetto indossava la cintura toracica ed il 
ricevitore da polso del dispositivo POLAR e si poneva a sedere sulla 
sopraccitata sedia a sua disposizione. Appena il soggetto era seduto 
incominciava la registrazione del battito cardiaco e dopo 30 secondi dall'inizio 
di quest'ultima venivano inviate soggetto, per il tramite delle cuffie a 
trasmissione wireless, le seguenti istruzioni: 
"In questo test ti viene richiesto di effettuare due serie da tre 
balzi a gambe pari con le braccia libere di muoversi a piacimento. 
Durante tutta l'esecuzione della prova ti verra registrato il battito 
cardiaco grazie al dispositivo che hai già indossato, non dovrai 
inoltre toglierti le cuffie per tutta la durata del test. La prima sen·e 
di tre balzi incomincerà tra due minuti, prima di ogni balzo dovrai 
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rimanere seduto fino a quando non sentirai 11 messaggw "venti 
secondi': a quel punto ti avvierai al centro dello spazio tra le due 
barre e sentirai un conto alla rovesc1a che t'indicherà 
rispettivamente che mancano "dieci secondi': "cinque secondi" e 
poi 11 comando "Via" che indicherà il momento nel quale devi 
effettuare 11 balzo. Finita la prova siediti sulla sedia, non muoverti 
ed attendi nuovamente il messaggio "venti secondi': il tutto per tre 
salti complessivi. Dopo 11 terzo salto mettiti a sedere sulla sedia e 
ascolta le nuove istruzioni che ti verranno date." 
Dopo due minuti di riposo, al soggetto venivano trasmesse nuove istruzioni, 
sempre tramite un messaggio vocale che il soggetto stesso ascoltava in cuffia: 
''La seconda parte del test consiste nell'esecuzione, da parte tua, 
di un ulteriore serie di tre prove da eseguire come le precedenti" 
A questo punto il messaggio si differenziava a seconda se il soggetto era 
stato assegnato al gruppo sperimentale o al gruppo di controllo. Nel primo 
caso, quello del gruppo sperimentale, il messaggio proseguiva così: 
"Dopo aver realizzato ogni salto stai seduto sulla sedia e ascolta il 
suono che ti viene proposto: esso è la rappresentazione di un battito 
cardiaco a riposo con frequenza di sessanta battiti al minuto. Cerca di 
adeguare 11 tuo battito a quello che senti Dopo aver sentito il 
messaggio "venti secondi" avvicinati alle barre del dispositivo e 
preparati per il salto, dopo 11 messaggio "dieci secondi" sentirai 11 
suono di una sirena che terminerà allo scadere del conto alla 
rovescia, quando sentirai Jl comando "Via" esegui la tua prova di salto 
e poi torna sedere. Dopo aver riposato due minuti, in seguito al terzo 
salto, sentirai 11 messaggio ''Fine': togliti le cuffie: il test sarà finito. " 
Nel caso dei soggetti assegnati al gruppo di controllo, invece, il messaggio 
proseguiva così: 
''La prova è identica a quella precedente. dopo ogni salto siediti 
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sulla sedù e attendi il messaggio "venti secondi': a questo punto 
preparati per il salto come hai fatto nelle prove precedenti. Dopo aver 
riposato due minuti in seguito al terzo salto sentirai il messaggio 
"Fine ': togliti le cuffie: il test sarà finito." 
DISEGNO DELLA RICERCA 
I soggetti coinvolti nell'esperimento sono stati divisi in due gruppi 
("Controllo" e "Sperimentale") e ad ogni soggetto è stato chiesto di eseguire 
complessivamente 6 prove, le prime 3 prove erano uguali per tutti, mentre 
prima della quarta, della quinta e della sesta prova i soggetti del gruppo 
sperimentale ricevevano una specifica stimolazione acustica, quelli del 
gruppo di controllo, invece, rimanevano nelle stesse condizioni delle prime 
tre prove. Il disegno della ricerca è quindi di tipo "misto" con un confronto tra 
i gruppi ("between") e un confronto tra prove dello stesso soggetto 
("within"). 
SOGGETTI 
Nell'esperimento sono stati coinvolti complessivamente 18 atleti, 16 
maschi e 2 femmine di età compresa tra 15 e 35 anni (età media: anni 
21,55, DS: 5,37) tutti attivi nella pratica a livello agonistico della pesistica. 
I soggetti sono stati divisi in due gruppi, "Controllo" e "Sperimentale" 
tramite assegnazione casuale, i due gruppi sono risultati comunque 
omogenei rispetto all'età (Età media gruppo "Controllo": anm 21,88; Età 
media del gruppo "Sperimentale": anni 21,22). 
VARIABILI 
Come si evince da quanto già descritto in precedenza i soggetti erano 
chiamati ad eseguire una prova atletica particolare: l'esecuzione di un salto in 
elevazione. Durante la prova, inoltre, ai soggetti veniva costantemente 
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monitorato il battito cardiaco con particolare attenzione alla frequenza dello 
stesso. Le variabili in gioco erano: 
Variabile Indipendente 
Il gruppo sperimentale ed il gruppo di controllo differivano per il tipo di 
stimolazione acustica che veniva proposta ai soggetti durante I' esecuzione del 
test atletico: 
- agli assegnati al gruppo di controllo vemvano indicate solamente le 
istruzioni relative al compito con l'evidenza dei tempi di esecuzione delle 
prove tramite un countdown che indicava rispettivamente che mancavano 
"20 secondi", "10 secondi", "5 secondi" e poi il segnale "Via" per 
indicare l'inizio della prova; 
- agli assegnati al gruppo sperimentale, oltre alle informazioni inviate at 
soggetti del gruppo di controllo, veniva proposto, nella seconda fase del 
test (prima, cioè, delle quarta, della quinta e della sesta prova) sia una 
stimolazione acustica relativa ad un battito cardiaco avente frequenza di 
60 battiti/minuto che, nei 10 secondi precedenti ad ogni singola prova, 
uno stimolo sonoro di volume crescente sintetizzato a partire dal suono 
base di una sirena. (vedi in allegato) 
Variabili Dipendenti 
Durante l'esecuzione delle prove veniva misurato: 
- il riscontro metrico (in cm) del salto in elevazione eseguito; 
- la frequenza del battito cardiaco durante tutte le fasi del test (ascolto 
delle istruzioni, preparazione alla prova e recupero post-performance). 
RISULTATI 
I risultati raccolti sono stati analizzati in mamera distinta rispetto alla 
variabile considerata, di seguito vi sarà quindi un'evidenza per il riscontro 
metrico ottenuto nelle prove di salto ed un'altra per i dati relativi alla 
frequenza cardiaca rilevata nei soggetti durante tutto I' esperimento. 
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Il disegno della ncerca relativo a questo esperimento implica 
necessariamente l'applicazione dell'analisi della vananza per quanto 
riguarda i dati sulla performance prodotta dai soggetti nel compito del 
CMJ. I dati sono riportati nell'allegato al capitolo (Tab 8.1). L'ANOVA ha 
evidenziato un valore di probabilità significativo rispetto all 'interazione 
FC1 .16)= 19,921; p<O,OOl. Nel grafico sottostante (fig. 8.1) è chiaramente 
rappresentata la distribuzione dei dati rispetto alla variabile "Gruppo " e ai 
due livelli della variabile dipendente "Salto" (prime tre prove vs seconde 
tre prove). L'ANOVA non ha evidenziato altri risultati significativi. 
INTERAZIONE PROVE*GRUPPO 
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Fig. 8.1: grafico dell'interazione tra "Prove" e "Gruppo" 
-+--primi 3 salti 
--- secondi 3 salti 
Per quanto riguarda, invece, i dati relativi alla frequenza cardiaca dei 
soggetti si è proceduto ad un confronto puntuale tra i valori riscontrati da 
ciascun soggetto nel periodo antecedente all'esecuzione del salto in 
relazione alle "prime tre prove" vs le "seconde tre prove". In particolare, 
al fine di ottenere un valore confrontabile con quello di altri soggetti e con 
le altre prove dello stesso soggetto, per ogni atleta testato si è provve duto 
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al calcolo della differenza tra il valore della frequenza cardiaca riscontrato 
durante l'esecuzione del salto (massimo valore riscontrato nel contesto dei 
2 minuti di tempo assegnati ad ogni atleta per preparare la performance e 
per eseguirla) ed i singoli valori relativi alla frequenza del battito cardiaco 
per ogni intervallo di campionamento (5 secondi). Ottenuto così il vettore 
delle differenze per ogni prova si è proceduto al calcolo della media dei 
valori relativi ai due livelli della variabile "Prove" e cioè alla media dei 
valori relativi alle differenze rispetto al valore massimo per le prime tre 
prove e quelli per le seconde tre. Successivamente, al fine di distinguere 
le due fasi nelle quali può essere distinto il periodo di preparazione alla 
performance, il vettore ottenuto dal calcolo della media è stato diviso in 
due sezioni, distinguibili per l'intervallo temporale di riferimento. 
Considerato che il periodo di preparazione al salto durava, in pratica, 110 
secondi (dopo l'esecuzione del salto, infatti, l'atleta si poneva a sedere in 
ctrca 10 secondi e quindi questo intervallo di tempo va detratto 
dall'intervallo complessivo di 120 secondi che intercorreva tra un salto e 
l'altro), di cui l'atleta passava 90 secondi seduto a riposare e 20 secondi 
corrispondevano alla fase di preparazione con il posizionamento dell'atleta 
stesso nell'area prevista per l'esecuzione della performance, il vettore 
delle medie è stato diviso proprio in corrispondenza dei 90 secondi. Si è 
quindi proceduto all'analisi dei dati per i due diversi periodi lunghi 
rispettivamente 90 e 20 secondi. Al fine di confrontare i valori della 
frequenza cardiaca nei diversi soggetti per i periodi di tempo appena 
definiti si è provveduto ad un calcolo della media del vettore "media delle 
differenze" calcolato con le modalità sopradescritte; per ogni soggetto si 
sono pertanto ottenuti 4 valori medi relativi alle differenze tra il massimo 
valore di frequenza cardiaca raggiunto e i valori di riferimento per i due 
intervalli di tempo considerati. Il tutto, ovviamente, tenendo distinti i due 
diversi livelli della variabile "Prove". Le tabella 8.2, 8.3, 8.4 e 8.5 
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riportate in allegato risulteranno sicuramente chiarificatrici rispetto al tipo 
di organizzazione dei dati scelto per I' analisi che segue. Per ognuno dei 
vettori ottenuti dal calcolo delle differenze, tra le due condizioni, della 
media e dell'errore standard relativo ai 2 intervalli di tempo considerati, è 
stato calcolato il valore assunto dal t Test nel confronto tra condizione di 
controllo e condizione sperimentale. L'unica situazione nella quale è 
emerso esserci una differenza significativa è stata trovata nel confronto 
tra medie relativo all'intervallo di tempo "110-20" sec. 
t (16)= 3,002; p<O,Ol. 
DISCUSSIONE DEI RISULTATI 
I risultati che abbiamo appena visto sono molto esplicativi in relazione 
all'analisi dell'effetto della stimolazione acustica di biofeedback di secondo 
ordine come stimolo per I' ottimizzazione della performance. Le condizioni 
fisiologiche per il raggiungimento della peak performance possono infatti 
essere indotte attraverso delle tecniche di intervento fondate su principi molto 
semplici e molto essenziali che mirano alla base del funzionamento 
dell'interazione mente-corpo. L'uso integrato di una tecnica di intervento 
basata sul biofeedback cardiaco di second'ordine e di una stimolazione 
acustica attivante nelle fasi immediatamente precedenti alla realizzazione di 
una prestazione da parte di un atleta si è rivelata essere un'ipotesi operativa 
molto efficace in quanto consente all'atleta stesso di raggiungere, nei tempi 
corretti, la condizione psicofisica ottima le. Quest'ultima è sicuramente 
identificabile con uno stato generale di "attivazione", una condizione che s1 
concretizza, da un punto di vista cognitivo, con la massima disponibilità di 
risorse nervose da destinare alle attività di percezione-azione necessarie 
all'esecuzione della performance stessa. Nell'essere umano, lo stato di 
attivazione psicofisica ottimale non può essere mantenuto con continuità nel 
tempo, ciò è facilmente comprensibile alla luce delle ricerche in psicologia 
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cognitiva ed in neuropsicologia relative ai meccanismi di funzionamento dei 
processi di percezione, di attenzione e di produzione motoria. La limitatezza 
delle risorse nervose e le caratteristiche dell'interazione tra attivazione 
nervosa ed attività muscolare spiegano infatti come sia rilevante la ricerca, 
con l'allenamento e le strategie di tipo psicologico, dell' ottimizzazione delle 
condizioni psicofisiche in occasione della realizzazione di una performance 
sportiva di alto livello. L'esperimento condotto con i pesisti dimostra quale sia 
una delle possibili strade da percorrere per implementare questo tipo di 
percorso. I risultati ottenuti dimostrano che la migliore attivazione psicofisica 
si ha in presenza di condizioni che favoriscono l'alternanza di situazioni di 
massimo recupero con quelle di impegno massimale. In quest'ottica gioca 
ovviamente un ruolo fondamentale la tempistica delle variazioni di stato. 
L'applicazione sperimentale di strategie legate alla somministrazione acustica 
di stimoli di biofeedback cardiaco di second'ordine dimostra una notevole 
efficacia nel favorire un rapido rallentamento del battito cardiaco durante la 
fase di recupero post-performance. Se inserita tra due performance a breve 
distanza temporale, come nel caso delle prove di salto CMJ, la stimolazione 
acustica ritmica con un suono relativo al battito cardiaco a riposo dell'atleta è 
al tempo stesso collegata sia alla fase di recupero della prima prova che di 
preparazione alla prova successiva. In quest'ottica vanno quindi letti i risultati 
relativi alla frequenza cardiaca misurata nei soggetti durante tutto 
l'esperimento, prima quindi di ognuno dei 6 salti CMJ. L'analisi dei dati 
riportata nel capitolo precedente pone m evidenza l'andamento della 
frequenza cardiaca durante le fasi pre-performance di ognuna delle prove 
dell'esperimento, l'effetto della stimolazione acustica è evidente in quanto il 
gap tra la frequenza cardiaca a riposo e quella misurata durante l'esecuzione 
della prova è significativamente più alto nella condizione sperimentale rispetto 
a quella base-line. In sostanza, quindi, l'effetto principale della stimolazione 
acustica relativa al biofeedback cardiaco di secondo ordine tende a 
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mass1m1zzare I' effetto di rilassamento nella fase a nposo, mentre la 
stimolazione sonora attivante consente al soggetto di ottimizzare la tempistica 
della fase di preparazione alla performance. Da un punto di vista dei riscontri 
a livello della frequenza cardiaca tale andamento "massimo riposo - massima 
attivazione" è evidente, per i soggetti del gruppo sperimentale, nel confronto 
tra i dati relativi ai due diversi periodi nei quali è stata suddivisa la 
preparazione alla performance: a fronte di un sensibile abbassamento della 
frequenza del battito nei primi 90 secondi (nei secondi tre salti rispetto ai 
primi tre) si ha il raggiungimento dello stesso livello di attivazione cardiaca 
nei 20 secondi successivi e durante I' esecuzione del salto. L'effetto 
dell'attivazione (stimolata anch'essa acusticamente) è quindi quello di portare 
I' atleta nelle condizioni psicofisiche ottimali, quello della stimolazione acustica 
con andamento ritmico pari alla frequenza a riposo è di creare le condizioni 
per la massimizzazione dell'effetto dell'attivazione stessa abbassando il livello 
di funzionamento fisiologico ed ampliando pertanto lo scarto tra "riposo" e 
"performance". L'efficacia di tale processo ha un chiaro riscontro nei risultati 
ottenuti dagli atleti nelle prove di salto. I controlli intra-soggetti (primi tre 
salti vs secondi tre salti) e quelli tra gruppi (sperimentale vs controllo) 
dimostrano come la stimolazione sperimentale non solo sia associata alla 
realizzazione delle migliori performance, ma essa permette anche di 
compensare l'effetto di decadimento temporale della qualità della performance 
(rilevabile, solo a livello di tendenza, nel confronto tra i primi tre salti e i 
secondi tre salti dei soggetti del gruppo di controllo). 
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Allegato al cap. 8 
PROVA PROVA PROVA PROVA PROVA PROVA 
Gruppo Soggetti 1 2 3 4 5 6 
Sperimentale S1 50,7 55,7 58,7 55,7 62 58,7 
Sperimentale S2 45 42,2 47,9 46,8 47,9 49,7 
Sperimentale S3 40,5 41,5 39 42,4 41,5 43,3 
Sperimentale S4 41,5 44,1 45,9 41,5 45,9 45,9 
Sperimentale S5 38 42,4 39,7 45,2 45,9 42,4 
Sperimentale S6 52,6 49,7 55,7 56,5 60,8 55,7 
Sperimentale S7 45,9 46,1 43,3 45 46,1 47,9 
Sperimentale SB 52,8 49,7 50,8 49,7 55,7 54,7 
Sperimentale S9 36,4 36,5 36,4 38,2 37,2 37,2 
Controllo C1 40,5 43,3 42,4 41,4 39,7 41,4 
Controllo C2 36,4 35,6 33,3 30,2 32,5 35,6 
Controllo C3 62,8 64,1 64,1 61,8 55,7 58,7 
Controllo C4 50,7 55,5 51,6 51,6 52,8 52,8 
Controllo C5 47,9 45 46,1 46,8 42,4 47 
Controllo C6 53,6 51,6 57,7 56,7 52,6 52,6 
Controllo C7 44,1 43,3 42,4 44,1 43,3 41,5 
Controllo CB 33,3 37,2 34,8 38,2 37,2 35,6 
Controllo C9 41,5 43,3 42,4 38,9 43,4 43,5 
Tab. 8.1 (rif. Fig. 8.1): Valori delle performance ottenute dagli atleti nel CMJ, in cm 
Allegato al cap. 8 
Soggetto Primi 3 salti Secondi 3 salti DIFFERENZA 
C1 32,907 29,796 3,111 
C2 11,056 12,907 -1,852 
C3 21,500 21,296 0,204 
C4 27,519 31,130 -3,611 
es 36,796 29,944 6,852 
C6 44,481 39,759 4,722 
Cl 23,870 17,000 6,870 
CB 39,444 36,296 3,148 
C9 16,852 12,741 4,111 
media 28,270 25,652 2,617 
S1 25,926 31,296 -5,370 
S2 28,833 49,259 -20,426 
S3 30,685 36,926 -6,241 
S4 38,519 42,963 -'4,444 
ss 31,019 33,648 . -2,630 
S6 18,426 10,222 8,204 
S7 30,352 35,889 -5,537 
S8 35,981 41,222 -5,241 
S9 35,741 44,370 -8,630 
media 30,609 36,200 -5,591 
Tab. 8.2: Valori de lla media de llo scarto tra la 
frequenza cardiaca massima e quella rilevata nel 
periodo tra "11 O se c e 20 sec" . 
Allegato al cap. 8 
Soggetto Primi 3 salti Secondi 3 salti DIFFERENZA 
C1 1,776 1,467 0,309 
C2 0,552 0,342 0,211 
C3 1,181 0,670 0,511 
C4 2,021 2,817 -0,795 
C5 1,881 1,824 0,056 
C6 2,142 1,552 0,590 
C7 0,854 0,974 -0,120 
CB 1,928 1,779 0,149 
C9 1,247 0,821 0,426 
media 1,509 1,361 O, 149 
S1 0,995 1,153 -0,158 
S2 1,547 2,286 -0,739 
S3 1,356 1,760 -0,404 
S4 1,734 2,461 -0,727 
S5 2,008 1,091 0,917 
S6 0,938 0,487 0,451 
S7 1,732 1,006 0,726 
S8 1,403 1,166 0,237 
S9 26,000 21,333 4,667 
media 1,464 1,426 0,038 
T ab. 8.3 : Valori de ll'e rrore standard della me dia 
de llo scarto tra la frequenza cardiaca massima e 
que lla rilevata ne l periodo tra "110 sec e 20 
" sec . 
Allegato al cap. 8 
Soggetto Primi 3 salti Secondi 3 salti DIFFERENZA 
C1 18,333 14,333 4,000 
C2 9,667 7,500 2,167 
C3 14,083 14,167 -0,083 
C4 17,083 22,000 -4,917 
C5 25,333 20,333 5,000 
C6 15,917 22,333 -6,417 
C7 15,333 9,917 5,417 
CB 31,500 21,750 9,750 
C9 14,917 9,333 5,583 
media 18,019 15,741 2,278 
S1 9,750 12,167 -2,417 
S2 11,500 14,000 -2,500 
S3 14,000 19,250 -5,250 
S4 19,417 13,500 5,917 
S5 23,250 21,917 1,333 
S6 16,083 9,750 6,333 
S7 19,583 20,417 -0,833 
S8 12,000 12,583 -0,583 
S9 26,000 21,333 4,667 
media 16,843 16,102 0,741 
Tab. 8.4: Valori della media dello scarto tra la 
frequenza cardiaca massima e que lla rilevata ne l 
pe riodo tra "20 sec e O sec" . 
Allegato al cap. 8 
Soggetto Primi 3 salti Secondi 3 salti DIFFERENZA 
C1 2,461 3,153 -0,693 
C2 2,752 1,641 1,111 
C3 4,197 3,663 0,535 
C4 6,807 5,944 0,863 
es 6,815 6,943 -0,128 
C6 4,988 6,264 -1,277 
C7 3,781 2,466 1,315 
CB 8,928 7,448 1,480 
C9 3,476 0,430 3,045 
media 4,912 4,217 0,695 
S1 3,267 2,952 0,315 
S2 4,156 4,474 -0,319 
S3 2,890 3,502 -0,612 
S4 2,702 4,662 -1,959 
S5 8,036 6,092 1,944 
S6 2,447 1,696 0,751 
S7 2,939 3,376 -0,437 
S8 3,435 3,023 0,412 
S9 7,517 4,441 3,076 
media 4,154 3,802 0,352 
Tab. 8.5: Valori de ll'e rrore standard de lla media 
dello scarto tra la frequenza cardiaca massima e 
que lla rilevata nel periodo tra "20 sec e O sec" . 
Allegato al cap. 8 
VV Gold\lla ve (su 10 sec) l!lr;)EJ 
Fig. 8.6: Rappresentazione grafica dello stimolo sonoro di attivazione 
(sirena) usato nell'esperimento. Durata 10 sec. Elaborazione audio con il 
software "Goldwave" 
Fig. 8.7: Rappresentazione grafica de lla compos1z1one dello stimolo 
sonoro di attivazione (sirena) usato nell'esperimento. I valori di riferimento 
sono le lunghezze d'onda del suono (Hz). Elaborazione audio con il 
software "Goldwave". 
CAPITOLO 9 
CONCLUSIONI 
Quale significato assumono i risultati degli esperimenti appena descritti m 
rapporto alle valutazioni ed alle considerazioni espresse, nella prima parte di 
questa tesi, sulla ricerca sperimentale in psicologia dello sport? 
La conferma di alcune ipotesi, relative alla rilevanza dell'effetto del 
biofeedback di secondo ordine, ci aiutano a contestualizzare meglio, sia da un 
punto di vista teorico che metodologico, quale sia l'importanza di un approccio .di 
ampio respiro alle scienze dello sport che riconosce il ruolo della ricerca 
scientifica in ambito psicologico. 
La situazione ideale di una gestione dell'impegno motorio specifico, che 
ipotizza il massimo rendimento in presenza di condizioni tali da garantire 
un'attivazione psicofisica efficace nell' hic et n une spazio-temporale, può essere 
definita in maniera operazionale proprio sulla base di alcuni percorsi di ricerca 
che nascono nell'approccio sperimentale alla psicologia dello sport. 
I PROCESSI DI AUTO-REGOLAZIONE: UN TARGET DELLA RICERCA 
La possibilità di accedere in maniera diretta ad alcuni processi di regolazione 
del corpo umano, tramite un determinato tipo di stimolazione sensoriale, è un 
fatto che sottolinea la necessità di integrare una visione più fisiologica dell'uomo 
con una serie di valutazioni di carattere psicologico. 
Tale discorso nasce e si evidenzia in ambito sportivo ma non va sicuramente 
limitato ad esso. Il bio-feedback di secondo ordine, a tale proposito, va anzi 
considerato come un processo di regolazione che trascende i limiti di 
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un'applicazione al solo mondo dello sport e dello studio del comportamento 
motorio di alto livello. 
L'importanza di alcuni principi di base dei processi di regolazione dell'attività 
psicofisica è tale da collocare i meccanismi di retroazione alla base del discorso 
generale sull'organizzazione complessiva del corpo umano. Il valore concreto dei 
processi legati ai meccanismi di biofeedback è da ritenersi pertanto di ampio 
respiro. 
I lavori sperimentali presentati in questa tesi pongono in evidenza due aspetti 
fondamentali della ricerca in psicologia sperimentale dello sport. Il primo: la 
centralità dei processi di autoregolazione nella pianificazione nel controllo 
dell'attività umana; il secondo: l'importanza della scelta dei campi di indagine 
della ricerca in psicologia dello sport che sia fedele alle caratteristiche proprie 
dell'esperienza diretta dei soggetti nella loro attività motoria. Per meglio 
inquadrare le ricerche sperimentali, di cui abbiamo appena visto i risultati 
all'inizio di questa tesi, ho sottolineato quale sia il significato complessivo della 
ricerca in questo settore di studi e quali siano le direttrici più promettenti che 
possono essere oggetto di un interesse particolare in un approccio sperimentale 
alla psicologia dello sport. 
Sicuramente un insieme di fenomeni che sono legati al biofeedback relativo al 
battito cardiaco possono essere catalogati come elementi di base, sia in rapporto 
ad una valutazione sui meccanismi di autoregolazione dell'attività psicofisica 
umana sia in rapporto alla costruzione di percorsi di ricerca e di applicazione 
finalizzati alla strutturazione di strategie cognitive per il miglioramento della 
performance. Come possiamo, infatti, coniugare i risultati raccolti negli 
esperimenti appena proposti con una valutazione complessiva sul significato 
applicativo dell'intera ricerca e dello specifico di questi esperimenti? 
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Personalmente ritengo che in un percorso di ricerca scientifico ciò debba 
essere fatto tenendo ben presente qual è la singola rilevanza degli elementi che 
si vogliono considerare in un macro-contesto che è quello dell'esperienza del 
soggetto-atleta, in rapporto alla sua attività motoria. 
Non ha pertanto un'implicazione diretta conoscere qualcosa di più sm 
meccamsm1 di controllo del battito cardiaco se pensiamo che ciò possa 
determinare in maniera univoca un miglioramento della performance 
quantitativamente rilevante. 
Possedere alcuni strumenti di controllo della propna attività psicofisica da 
parte di un soggetto è tuttavia una risorsa in più da valorizzare proprio nel 
contesto del suo impegno sportivo a livello agonistico o, se vogliamo, nell'ambito 
della preparazione e dell'allenamento quotidiano al raggiungimento di nuovi 
traguardi in ambito sportivo. Sapere infatti qualcosa di più sui meccanismi di 
controllo del battito cardiaco e su quali effetti determinate stimolazioni possano 
produrre in termini di frequenza del battito è una conoscenza importante se si 
considera come riferimento un approccio scientifico alle attività sportiva tout 
court. 
DALLA RICERCA SPERIMENTALE AL PROGETTO APPLICATIVO: DAL 
SETTING ALLA STRUTTURAZIONE DELLE CONDIZIONI DI ALLENAMENTO 
Per sviluppare delle ricerche sperimentali in psicologia dello sport, spesso, si 
fa riferimento, sotto il profilo metodologico, alla strutturazione della palestra, 
della piscina o del campo di allenamento come ad un setting37. L'elemento più 
rilevante in tale affermazione è la sistematicità, e cioè la capacità da parte di chi 
interagisce in questo ambiente di avere il massimo controllo di quell'ambiente. Se 
37 Carri! & White [1997] 
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trasportiamo questo ragionamento m un ambito extra-scientifico, ma 
estremamente applicativo, come quello dell'allenamento quotidiano, o, se 
vogliamo, anche delle gare e delle competizioni, penso che il concetto di 
sistematicità debba essere sottolineato con forza in una visione dell'attività 
sportiva a livello agonistico che nasca da una riflessione seria in ambito 
scientifico e sviluppi delle ipotesi di ricerca e di lavoro altrettanto serie e 
credibili. 
Se pensiamo infatti ad una situazione di allenamento nella quale al soggetto 
viene proposta una serie di esercizi e quindi di relativi sforzi psicofisici ben 
determinati, e ben circoscritti nell'ambito spazio - temporale, abbiamo creato le 
condizioni per un intervento serio da parte di chi si occupa delle metodologie di 
allenamento in funzione di una particolare situazione o in funzione di un 
determinato obiettivo agonistico. Ogni tipo di strategia va infatti integrata in un 
ragionamento complessivo sulla consapevolezza della propria attività da parte del 
soggetto, da un lato, e sulla sistematicità dell'intervento della gestione dei tempi 
dell'allenamento, dall'altro. Avere, pertanto, il controllo della situazione da parte 
dell'allenatore, vuol dire sapere quali sono le variabili in gioco durante 
l'allenamento dell'atleta e quali strumenti di intervento è possibile applicare date 
le condizioni di partenza. 
Il battito cardiaco è una variabile che è sempre in gioco in ogni situazione: è 
parte integrante della vita del soggetto e, in alcuni casi, in determinati sport e a 
determinati livelli di abilità raggiunti, è parte integrante dell'esperienza dell'atleta 
relativa al suo impegno fisico. Pensare quindi all'applicazione di determinate 
strategie psicologiche finalizzate ad un'ottimizzazione dei flussi di variazione 
della frequenza del battito cardiaco è, come vedremo in seguito, una delle ipotesi 
di lavoro con le quali lo psicologo dello sport può efficacemente inserirsi 
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nell'ambito delle figure che aiutano l'atleta e/o la squadra a meglio trovare la 
propria condizione di forma o ad ottimizzare il proprio rendimento. 
Strutturare una seduta di allenamento, in funzione delle esigenze psicofisiche 
del soggetto ed in relazione a determinati obiettivi agonistici dell'atleta stesso, è 
uno dei compiti principali dell'allenatore e di chi si occupa, in accordo con lui, 
della vita sportiva dell'atleta. 
Sappiamo benissimo che, a parte alcuni casi di sportivi professionisti, spesso, 
le condizioni di allenamento sia nel settore giovanile, ma anche degli adulti, non 
sono I' emblema della sistematicità ed il massimo di controllo delle variabili in 
gioco; ciò è dovuto al rapporto tra numero di addetti e numero di tecnici, alla 
logistica e a tutte le situazioni che sono poco consone a delle esigenze sono più 
specificamente scientifiche. 
Non è possibile pensare, tuttavia, ad una scienza dello sport che si rivolga, in 
funzione applicativa, agli atleti, senza andare all'origine di quello che è il nucleo 
dell'attività agonistica dell'atleta stesso e cioè il suo allenamento. Ciò significa 
analizzare criticamente il luogo di allenamento, i tempi dell'allenamento e, più in 
generale, le condizioni di realizzazione dell'allenamento. 
Per ottimizzare la prestazione, l'abbiamo visto anche a livello teorico nelle 
prime parti di questo lavoro di tesi, bisogna tendenzialmente puntare ad una 
standardizzazione nel tempo dei risultati e ad una definizione del concetto di 
ottimizzazione della performance che sia legato in maniera esplicita alla 
soggettività e alla individualità dell'atleta nelle varie fasi della sua preparazione. 
Per fare ciò è chiaro che le condizioni ambientali ed il tipo di proposte operative 
che vengono inserite nel programma di allenamento dell'atleta devono essere 
alquanto stabili e coerenti nel tempo, devono seguire cioè un filo logico di 
progressione di determinati impegni a livello psicofisico. Il tutto deve trovare una 
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possibilità di riscontro anche nella realtà fisica, in senso logistico-organizzativo, 
nella quale l'atleta è inserito quotidianamente. 
UN NUOVO MODELLO DI ATLETA, UN NUOVO APPROCCIO 
ALL'ALLENAMENTO 
Un nuovo modello di atleta, quello cioè che risulta essere molto consapevole 
del proprio impegno a livello fisico e mentale in relazione ad una performance 
sportiva, prevede che chi sta attorno all' atleta sappia creare le condizioni 
ottimali affinché ciò avvenga e affinché ciò si mantenga con continuità. E' 
necessario, pertanto, strutturare le condizioni di allenamento in funzione di una 
presa di coscienza, in senso cognitivo, del proprio impegno da parte dell'atleta. 
Implementare tale percorso vuol dire porre in evidenza la necessità di pensare a 
quali sono i pre-requisiti di una attività sportiva di alto livello dal punto di vista 
della scienza dello sport. 
In questo contesto, come abbiamo appena visto, è facile associare il percorso 
metodologico della ricerca a quello che è, invece, il percorso metodologico 
dell'applicazione dell'allenamento. La strutturazione di determinate situazioni 
ambientali e la definizione, quindi, di un determinato setting sperimentale in 
funzione della ricerca a livello scientifico può dare, oltre ai risultati veri e propri 
nei termini di una strutturazione delle strategie, un aiuto determinante per la 
definizione dei pre-requisiti logistici per la realizzazione di un'allenamento e di 
un percorso di miglioramento, dal punto di vista psicofisico, della prestazione 
dell'atleta. 
Prima di tornare allo specifico dei lavori sul biofeedback cardiaco e valutare 
quindi, in tale ottica, qual è il tipo di risultato che questi lavori possono portare a 
chi si occupa direttamente degli atleti nonché agli atleti stessi, credo sia 
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doveroso sottolineare come il modello di atleta che nasce da una serie di punti di 
riferimento teorici che emergono dalla ricerca scientifica in ambito sportivo, 
necessita di uno sforzo notevole proprio da parte di chi si occupa dell'atleta nella 
definizione puntuale di tutte le condizioni di vita e di allenamento che possono 
influire sulla sua attività agonistica. 
In quest'ottica, lo psicologo dello sport, quindi, a fronte di alcune evidenze 
sperimentali e sulla base di alcune conoscenze generali sulla costruzione di una 
determinata condizione ottimale di relazioni sociali e di impegno psicofisico, può 
essere una figura centrale che si pone al servizio delle altre professionalità che 
si occupano dell'atleta. La presenza di una professionalità come quella appena 
delineata può fornire quell'apporto operativo che risulta essere un valore 
aggiunto se si considera che spesso anche per gli atleti di alto livello la presenza 
di più figure a disposizione di singole individualità non è efficace in quanto manca 
di coordinamento e di un percorso che ponga nella stessa direzione tanto i 
tecnici e gli allenatori che l'atleta stesso. Quest'ultimo risulta essere, ed è, 
sempre più necessariamente, il punto di partenza ed il punto di arrivo di ogni tipo 
di valutazione sia di ricerca scientifica che di applicazione pratica di determinate 
strategie. 
Integrare m un percorso univoco le conoscenze scientifiche, derivanti dagli 
studi di psicologia sperimentale dello sport, con esigenze applicative che 
provengono dagli addetti ai lavori in ambito sportivo, è possibile se si tiene conto 
di quanto appena detto, in un determinato contesto ben strutturato, infatti, le 
proposte strategiche che sono suggerite dai risultati che scaturiscono dalle 
sperimentazioni scientifiche possono essere, in maniera relativamente facile, 
applicate con atleti e soprattutto applicate con continuità ad atleti. 
Il tipo di proposte che nascono in un approccio sperimentale alla psicologia 
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dello sport richiedono propno questo tipo di condizioni e cioè che vi sia la 
continuità temporale dell'applicazione delle strategie e che vi sia, come abbiamo 
già detto, una consapevolezza dell'atleta di quanto sta facendo in termini di 
performance sportiva. 
QUALE SPAZIO PER LE TECNICHE DI BIOFEEDBACK? 
Alla luce di quanto detto finora, è abbastanza evidente che le conoscenze 
attuali relative all'importanza di alcuni processi di biofeedback nel controllo e 
nella regolazione dell'attività psicofisica dell'atleta sono degli elementi base per 
la realizzazione di un nuovo approccio alle problematiche dell'allenamento 
sportivo. In particolare, i risultati che sono emersi dalle sperimentazioni sul 
controllo del battito cardiaco, proposte in questo lavoro di tesi, sono degli 
elementi di analisi su dei processi di base relativi ad una strutturazione delle 
condizioni ottimali di gestione della performance dal punto di vista della massima 
attivazione psicofisica. A tale discorso è inevitabilmente associata una 
valutazione sulle condizioni atte ad ottenere il miglior rendimento in termini di 
tecnica di esecuzione del gesto. 
È abbastanza evidente, infatti, che una condizione di masstmo controllo, da 
parte del soggetto, della propria attività psicofisica, può produrre, da un lato, 
l'amplificazione dell'effetto di una stimolazione di tipo sensoriale finalizzata 
all'attivazione neurale e, dall'altro, può garantire la stabilità di determinate 
condizioni a livello mentale, e fisico, dell'atleta tali da permettergli di applicare in 
maniera ottimale la catena cinetica appresa durante l'allenamento. 
Sapere che attraverso delle stimolazioni sensoriali strutturate 
schematicamente, ma relativamente semplici nella loro definizione, in quanto 
basate sull'esperienza diretta degli atleti, si può produrre un effetto stabile nelle 
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variazioni della frequenza cardiaca negli atleti, è un tipo di conoscenza che 
permette, a chi opera a stretto contatto con gli atleti stessi, di provare a 
strutturare temporalmente un percorso di allenamento che dia spazio alla 
massima espressione del potenziale psicofisico degli atleti in un determinato 
momento dell'allenamento. 
Ciò significa allenare l'atleta a gestire personalmente, e ad avere maggiore 
consapevolezza, di alcuni processi personali che gli possano garantire, se bene 
sfruttati, una maggior incisività del proprio sforzo in determinate condizioni 
agonistiche. Rendere quindi più efficiente l'allenamento vuol dire, permettere 
all'atleta di vivere, nel corso dell'allenamento, delle esperienze di gestione delle 
proprie risorse psicofisiche tali da garantirgli poi delle risorse a livello mentale 
durante la competizione. Esse faranno rivivere quel tipo di esperienze e gli 
consentiranno quella continuità di rendimento per la quale si è allenato. 
Sappiamo infatti benissimo come agli psicologi dello sport venga chiesto di 
aiutare gli atleti a superare alcuni stati di ansia da prestazione, di angoscia 
dell'impegno agonistico e di demotivazione, in termini psicofisici, allo sforzo. 
Spesso ci si dimentica che questo tipo di problemi nascono e si possono 
sviluppare, e quindi risolvere, solo nell'ambito dell'esperienza diretta degli atleti 
e che la figura professionale dello psicologo dello sport, ma anche quella 
dell'allenatore e di chiunque si occupi maniera diretta delle problematiche della 
gestione dell'allenamento, è uno "strumento" che l'atleta stesso deve sapere 
usare cogliendo ciò che gli viene proposto per migliorare il rendimento di sé 
stesso, del proprio corpo e del proprio sistema neuro-muscolare in relazione a 
determinati compiti da svolgere. 
I processi di biofeedback sono l'essenza di questo tipo di prospettive perché 
pongono l'atleta a stre tto contatto con se stesso dal punto di vista fisico ed 
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incidono direttamente sulla gestione dell'impegno da parte delle atleti in 
determinati momenti. Applicare, pertanto, le conoscenze che nascono dagli studi 
di biofeedback cardiaco sviluppati in ambito di un approccio sperimentale della 
psicologia dello sport a determinate condizioni di allenamento, vuol dire 
aggmngere una piccola dose di conoscenza e di risorse sia direttamente 
all'esperienza degli atleti che a chi di essi si occupa. Il tutto risulta più efficace 
se contestualizzato direttamente sull'interazione tra l'atleta e l'ambiente 
circostante in funzione di un migliore controllo, da parte di quest'ultimo, delle 
condizioni nelle quali la performance ha luogo. 
Non è infatti pensabile che la proposta operativa dell'uso di strumenti di 
biofeedback sia relegata ad un semplice intervento esterno da parte dello 
psicologo dello sport o dell'allenatore; questo tipo di strumenti vanno 
interiorizzati e sviluppati insieme all'atleta. Quest'ultimo deve raggiungere una 
maggior consapevolezza sulle potenzialità ed i limiti di questi strumenti. Tale 
processo risulta essere necessario per non cadere in quello che è un percorso 
opposto, ma non per questo meno rischioso, e cioè il consolidamento di una sorta 
di dipendenza dalla strumentazione scientifica o dalla presenza di determinate 
figure di riferimento durante la competizione. 
L'idea di permettere all'atleta di gestire la propria attività in maniera diretta, 
grazie all'uso sistematico di determinate stimolazioni sensoriali m preciSI e 
specifici momenti della preparazione e/o dell'impegno agonistico, è un tipo di 
percorso metodologico che permette di integrare le conoscenze che nascono 
dalla ricerca scientifica in ambito sportivo e che SI rivolgono agli sportivi in 
maniera esplicita. 
Per specificare meglio il contenuto di questo discorso in funzione degli studi 
qui riportati, è doveroso sottolineare come la stimolazione sensoriale relativa alla 
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frequenza del battito cardiaco è un processo di agevolazione di meccanismi 
naturali di controllo che il corpo possiede e che spesso necessita di applicare in 
condizioni di stress ed attivazione non controllati. 
L'effetto pnmano è quello di mirare propno ad un contenimento 
dell'attivazione o ad una stimolazione dell'attivazione a livello ottimale, mentre 
l'effetto secondario è quello di garantire agli atleti di possedere alcuni strumenti 
di cui sono ben consapevoli e che ben conoscono, proprio per avere una risorse 
più della gestione dei propri processi psicofisici in funzione di un determinato 
impegno agonistico e di allenamento. 
INTEGRARE I DIVERSI LIVELLI DI ANALISI E DELLE PROPOSTE 
OPERATIVE 
L'aspetto più generale, che deve essere evidenziato alla fine di questo 
percorso di studio e di applicazione metodologica riferito ad un progetto di 
ricerca scientifica, sono sia le questioni rimaste aperte che le prospettive più 
interessanti che si possono sviluppare sulla base di quanto fatto. 
Personalmente reputo che il punto focale di entrambi gli aspetti sia la 
necessità di integrare i diversi livelli interessati dalle problematiche trattate, al 
fine di rendere più organico l'intero processo di realizzazione della ricerca 
scientifica. Tale prospettiva va riferita tanto agli aspetti teorici quanto a quelli 
applicativi. Vi è infatti necessità di contestualizzare nel modo più organico 
possibile sia I' analisi di tutti 
dell'attività psicomotoria che 
fenomeni correlati ai processi di regolazione 
risvolti operativi associabili ad un approccio 
sperimentale alle scienze dello sport. 
Un primo elemento di analisi che non è stato preso in considerazione in questo 
lavoro di tesi, ma che ha una rilevanza fondamentale rispetto ai processi di 
biofeedback cardiaco analizzati, è sicuramente il ruolo della respirazione. I 
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processi di controllo dell'attività fisiologica, infatti, vanno ricondotti ad una 
visione organica del funzionamento del corpo umano; e la reciproca influenza del 
battito cardiaco e della frequenza della respirazione sono un dato di fatto 
incontestabile. Sia dal punto di vista sperimentale che in funzione della 
definizione di strategie per l' ottimizzazione del rendimento agonistico, quindi, si 
rende necessario valutare l'effetto dei processi di biofeedback di secondo ordine 
in maniera integrata. A tale prospettiva si ricollega ovviamente il discorso fatto 
nella parte iniziale di questo lavoro in merito al ruolo della psicologia rispetto 
agli altri approcci disciplinari che si riconoscono nelle scienze dello sport. 
Sia a livello di ricerca sperimentale che di lavoro a diretto contatto con gli 
atleti e con i loro allenatori, infatti, la prospettiva di cogliere in maniera più 
ampia possibile le conoscenze e le competenze disponibili credo sia la strada più 
idonea per raggiungere degli obiettivi significativi. Questi ultimi, nel contesto 
delle scienze dello sport, sono identificabili come una maggiore conoscenza 
dell'essere umano, dei suoi limiti e delle sue potenzialità fisiche e mentali in 
rapporto ad una attività, quella motoria specializzata, che ne contraddistingue in 
maniera sempre più significativa tanta parte del processo di sviluppo e di 
realizzazione dell'identità personale e sociale. 
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APPENDICE 
DESCRIZIONE DEGLI STRUMENTI UTILIZZATI 
NELLE SPERIMENT AZIONI 
Lo scopo dei paragrafi successivi è quello appunto di dare una breve 
descrizione delle caratteristiche delle tecnologie applicate e delle loro 
caratteristiche principali. 
LA REGISTRAZIONE DEL BATTITO CARDIACO 
Lo strumento che è stato adottato per la registrazione del battito cardiaco è il 
POLAR S81 Oi (fig.l), un cardiofrequenzimetro toraci co con molte altre 
funzionalità che tuttavia non sono state utilizzate nell'esperimento. 
La caratteristica principale e di grande utilità del POLAR è che la 
registrazione dei battiti cardiaci avviene tramite la fascia toracica applicata ai 
soggetti, la quale trasmette le informazioni all'orologio collegato. Quest'ultimo, 
nell'esperimento, veniva connesso, grazie all'uso della porta ad infrarossi, al 
portatile con il software che accompagna lo strumento (Polar Precision 
Performance 4.0). 
Questo programma permetteva la visualizzazione del ritmo cardiaco registrato 
e dava informazioni sul battito medio, quello massimo e quello minimo, inoltre 
presentava un grafico per la visualizzazione completa dell'andamento (fig.2). I 
dati per ogni soggetto potevano essere salvati in delle cartelle specifiche 
all'interno del programma stesso e richiamati in qualsiasi momento. La 
capacità di memorizzazione del POLAR S810i, per un campionamento ogni 5 
secondi, è di 44 ore e 15 minuti. 
Figura l: POLAR S81 O i 
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Figura 2: schema di visualizzazione del programma Polar Precision Performance 4.0 
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Per la costruzione e la somministrazione del battito cardiaco sono stati usati 
un software, il goldwave (fig.3), e un hardware, le cuffie wireless. 
Figura 3: il software Goldwave, schermata esemplificativa. 
Il goldwave (prodotto della GoldWave Inc.) è un programma di facile utilizzo 
per la gestione dei suoni con il computer e riconosce tutti i formati di suono 
ad esclusione dei "Midi" permettendo la manipolazione delle colonne sonore e 
l'applicazione di effetti speciali. E' possibile utilizzarlo per registrare e 
modificare file di suono di varia origine, migliorandoli e convertendoli nel 
formato più adeguato. Prenderemo qui in esame solo le sue principali 
funzionalità. 
Con il goldwave è possibile visualizzare le onde sonore a diversi livelli di 
ingrandimento, che consente procedure di taglia/incolla di estrema precisione, 
permette inoltre di discriminare tra canale sinistro e destro, effettuando così 
notevoli operazioni di mixaggio tra file di suono diversi. 
Appena aperto il programma si presenta all'utenza la finestra principale vuota, 
con una più piccola, il device controls, che contiene alcuni tasti per la 
registrazione e la visualizzazione dei suoni (fig. 4) 
Figura 4: de vice controls 
Questo finestra è molto importante perché permette l'uso delle varie proprietà 
più utili del programma. Abbiamo utilizzato queste proprietà per creare e 
ripetere più volte un suono (in questo caso il battito cardiaco) in modalità più 
lenta o più veloce, per creare una gamma di battiti relativamente ampia che 
andava da 40 ai 150 battiti cardiaci al minuto. 
Lo strumento hardware usato per la somministrazione dello stimolo sonoro 
sono state, come già accennato, le cuffie wireless modello "sennheiser rs 30". 
La caratteristica principale di queste cuffie sono: 
- modulazione FM stereo 
- raggio d'azione fino a 100 metri circa 
- potenza d'uscita RF fino a 10mW 
- frequenza portante tra i 863.25MHz e 863. 75MHz 
- connettore 3,5 mm jack stereo. 
Le cuffie permettono al soggetto di muoversi liberamente e di somministrare 
lo stimolo sonoro direttamente dal pc. 
LA MISURAZIONE DELLA PERFORMANCE ATLETICA RELATIVA AL SALTO 
IN ELEVAZIONE - IL DISPOSITIVO OPTOJUMP 
Figura 5: il dispositivo Optojump 
Il dispositivo OptoJump viene collegato ad un PC. Si posizionano a terra le 2 
barre ottiche, ponendo le di fronte l'una all'altra fino ad una distanza 
massima di 3 m t (un led verde segnala l'esatto posizionamento) e collegare 
l'apposito cavo alla porta seri al e del PC. 
OptoJump consente di acquisire in modo estremamente semplice ed 
accurato i tempi di volo e di contatto con il terreno, durante l'esecuzione di 
sequenze di balzi. 
Per mezzo di un software dedicato, OptoJump permette il rilevamento dei 
dati relativi alla misurazione della forza esplosiva e d elastica, compresa la 
misurazione dei tempi di reazione a segnali ottici ed acustici. 
Senza ricorrere ad analisi complicate ed intrusive, è così possibile ricavare 
numerosi parametri che caratterizzano l'atleta. L'allenatore, durante 
l'esecuzione dei test dispone, in tempo reale, di numerosi indici di 
valutazione quali: nr. dei balzi, tempo di contatto, tempo di volo, altezza in 
cm, ritmo, energia specifica (J/kg), potenza specifica (W/Kg), energia totale 
(J), potenza totale (W) ecc ... 
I dati acquisiti sono presentati sia m forma numenca che grafica 
(rappresentazioni a barre o lineari) e consentono una valutazione immediata 
dei risultati ottenuti. 
Tra le vane opzioni è doveroso notare che è possibile inoltre installare 
OptoJump su un tapis.roulant, posizionando le barre a fianco del tappeto. 
Nota la velocità del tappeto il programma rileva i tempi di contato, i tempi 
di volo e la lunghezza dei passi dell'atleta, durante l'esecuzione della corsa. 
Il Kit a disposizione comprende: 
• l Barra di trasmissione TX 
• l Barra di ricezione RX 
• l Interfaccia/accumulatore per OptoJump 
• l Carica accumulatore OptoJump/Racetime2 
• l Cavo di collegamento barre ottiche (3 mt) 
• l Cavo adattatore crown USB seriale 
• l Software per OptoJump 
• l Borsa porta OptoJump metro singolo 
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